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INTRODUCTIO. 



Proximo quadriennio, quod post Acta Regi» Societatis Scien- 
tiarum Upsaliensis (Ser. III. Vol. IX) anno 1875 mense Novembri édita 
praßteriit*) 

hi Socii mortui sunt 

Honor arii: 

Adscriptus. Mortuus. 

IHRE, Albertus Elavus, Lib. Baro, ex Proceribus Regni unus 1843 1877. 
FRIES, Elias, Botanices Professor Upsal. emeritus, R. Soc. So. 

Ups. a. b. Secretarius 1867 1878. 

Ordinarii Svecani: 

SAVE, Carol us, Linguar. Septentr. Professor Upsal 1865 1876. 

WAHLBERG, Petrus Fred., Reg. Acad. Sc. Holm. a. h. Secret. 1848 1877. 
TORNBERG, Carolus Joannes, Linguar. Orient. Professor Lun- 

densis 1841 1877. 

RYDQUIST, Joannes Ericus, Reg. Bibi. Holm. a. h. prœfectus 1873 1877. 

STÂLy Carolus, Entomologi» Professor Holmiensis 1877 1878. 

*) In Appendice coramentationis »Essai sur la Société royale des Sciences d*Upsal et ses 
rapports avec l'Université d'Upsal par O. Glas» inscriptœ, qufe in Volumjne Novorum 
Actorum Refç. Soc. Se. Upsal. ad celebranda sollemnia quadrin{çenaria Uni- 
versitatis Upsaliensis anno MDCCCLXXVII extra ordinem edito continetur. 
Index omnium Sociorum inde ab condita Reg. Societate usque ad illud tempus propositus est. 

I 
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II 

Adscriptus. Mortuus. 

SVANBERG , Lauren t. Freder., ChemisB Professor Upsal. emeritus 1 850 1 878. 
BOTTIGER, Carolus Vilelmus, Linguar. et Litt. Receut. Prof. 

Upsal. emeritus 1853 1878. 

Ordinarii Exteri: 

ANDERSON, Thomas, Chemi» Professor Glascovensis . . . . 1861 1875. 

BOECK, Carolus Vilelmus, Med. Prof. Christianiensis . . . 1873 1875. 

ANDRAL, Gabriel, Med. Prof., Institut! Paris. Membrum . . . 1843 1876. 

TRAUBE, Ludovicus, Med. Prof. Berolinensis 1875 1876. 

WILDE, Vilelmus Robertus, Med. Doctor Dublinensis . . . 1875 1876. 

DIEZ, Fredericus, Linguar. Romanic. Prof. Bonnensis . . . 1858 1876. 

LASSEN, Christianus, Linguar. Orient. Prof. Bonnensis . . . 1859 1876. 

PERTZ, Georgius Henricus, Biblioth. Reg. Berolinensis Praef. 1875 1876. 

POGGENDORFF, loannes Christ., Physices Prof. Berolinensis 1859 1877. 

HOFMEISTER, Vilelmus, Botanices Prof. Heidelbergensis . . 1872 1877. 

BOECK, Christ. Petr. Bianco, Med. Prof. Christianiensis . . 1865 1877. 

De NOTARIS, Josephus, Botanices Prof. Romanus 1873 1877. 

BRAUN, Alexander, Botanices Prof. Berolinensis 1861 1877. 

Le verrier. Ur b. loannes Joseph., Director Observatorii 

Astron. Parisiensis 1858 1877. 

LITTROW, Carolus Ludovicus, Astron. Prof. Vindobonensis . 1875 1877. 
REGNAULT, Henricus Victor, Physices Prof., Instituti Paris. 

Membrum 1851 1878. 

BERNARD, Claudius, Physiologie Prof, Instit. Paris. Membrum 1876 1878. 
Van Der willigen, Volkert Simon, Physices Prof. Haar- 

lemiensis 1878 1878. 

SECCHI, Angel., Specul» CoUegii Romani Director 1873 1878. 

ROKITANSKY, Carolus, Anat. Pathol. Prof. Vindobonensis , . 1852 1878. 
TASSY, Josephus Heliod. Garcin de, Linguar. Orient. Prof., 

Instituti Paris. Membrum 1858 1878. 

DOVE, Henricus Vilelmus, Physices Prof. Berolinensis . . . 1859 1879. 

LAMONT, loannes, Astron. Prof. Monacensis 1856 1879. 

Litterarum commercio juncti: 

SCHEERER, Carol. loannes Aug. Theod., Metallurgisß Prof. 

Fribergensis 1852 1875. 

CARRINGTON, Richardus Christophorus, Reg, Soc. Astron. 

Londin. a. h. Secret 1865 1875. 

MAINARDI, Caspar., Mathesis Prof. Universitatis Ticin. . . . 1844 1879. 
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III 



Novi Socii adscripti sunt 

HONORAEIUS PEIMAEIUS 
OSCAR GUSTAVUS ADOLPHUS 

SUECIi« ET NORVEGIi« PRINCEPS SUCCESSOR. 

Honor arii: 

Adscriptus. 

PETRUS II, Imperator Brasili» 1876. 

CARLSON, Fred. Ferd., CoDsiliarius Regis 1875. 

DICKSON, Oscar, Negotiator Gothoburgensis 1876. 

SVANBERG, Gustavas, Astronomise Prof. IJpsal. emeritus 1878. 

Ordinarii Suecani: 

MALMSTEN, Petrus Henrieus, a. h. Med. Prof. Holmiensis .... 1876. 

SANTESSON, Carolus Gustavus, Chirurgi« Prof. Holmiensis . . . 1876. 

SVEDELIUS, Vilelmus Erieus, Eloqu. et Politices Prof. Upsal. . . . 1876. 
MALMSTRÖM, Carolus Gustavus, Historiarum Prof. Upsal., CoDsiliarins 

Regis 1876. 

TEGNÉR, Esaias Henrieus Vilelmus, Linguar. Orient. Prof. Lundensis 1876. 

MÖLLER, Diet. Magnus Axel, Astronomi» Prof. Lundensis .... 1876. 

LUNDQUIST, Carolus Gustavus, Meclianices Prof. Upsaliensis . . . 1876. 

HILDEBRAND8S0N, Hugo Hildebrand, Meteorologi» Prof. E. O. Upsal. 1876. 

WITTROCK, Veit Brecher, Botanices Prof. E. O. Upsaliensis . . . 1877. 

STÅL, Carolus, Entomologi» Prof. Holmiensis 1877. 

BLOMSTRAND, Christianus Vilelmus, Chemi» Prof. Lundensis . . 1878. 

HAMMARSTEN, Olavus, Medicin» Prof. E. O. Upsaliensis 1878. 

FALK, Matthias, ad Scholam Upsal. Mathesis Lector . • 1878. 

HAMMARSTRAND, SvenoFromhold, Histor. Prof. E. O. Upsaliensis . 1879. 

Ordinarii Exteri: 

BERNARD, Claudius, Physiologi» Prof, Instituti Paris. Membrum . . 1876. 

DU BOISREYMOND, Aemilius, Physiologi» Prof. Berolinensis . . . 1876. 

WEIERSTRASS, Carolus, Mathesis Prof. Berolinensis 1876. 
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IV 

Adscriptns. 

EJERULF, Theodoras, Mineralogi» Prof. Christianiensis 1876. 

DE BARY, Antonius, Botanices Prof. Argentoratensis 1877. 

PANUM, Petrus Ludovicus, PhysioIogiaB Prof. Hauniensis 1877. 

WIEDEMANN, Gustavus, Physico Chemi» Prof. Lipsiensis 1877. 

NEWCOMB, Simon, Mathesis Prof. Washingtoniensis 1877. 

COHN, Ferdinandus, Botanices Prof. Vratislavensis 1877. 

PRIN6SHEIM, Natan., Socius Academise Scient. Berolinensis .... 1877. 

SCHIMPER, Vilelmus Philippus, Botanices Prof. Argentoratensis . . 1877. 

SIEBOLD, Carolus Theodor. Ernestus a. Zoologi» Prof. Monacensis 1877. 

DONDERS, Fransiscus Cornelius, Pbysiologi» Prof. Trajectinus . . 1877. 

LITTRÉ, Emilius, Instituti Paris. Membrum 1877. 

BAMBERGER, Henricus a, Med. Prof. Vindoboneusis 1877. 

SCHIAPARELLI, loannes Virginias, Director Observatorii Mediolaneusis 1878. 

BUCH AN, Alexander, Societatis Meteorologicae Scotorum Secretarius . 1878. 

Van Der WILLIGEN, Volkert Simon, Physices Prof. Haarlemiensis . 1878. 

Des CLOISEAUX, Alfredus Ludovicus 01., Instituti Paris. Membrum 1878. 

CORNU, Alfredus, Physices Prof., Instituti Paris. Membrum .... 1878. 

PARIS, Gaston, Instituti Paris. Membrum 1878. 

BILLROTH, Theodorus, Chirurgi» Prof. Vindobonensis 1878. 

MARE Y , Stephanus Julius, Instituti Paris. Membrum 1878. 

MAURER, Conradus, Hist. Juris Septentr. Prof. Monacensis .... 1878. 

WAITZ, Georgius, Historiarnm Prof. Berolinensis 1878. 

WHITNEY, Vilelmus D., Linguœ Sanscritae Prof. Novoportuensis . . 1878. 

ASCHEHOUG, Torkil Halvordsen, Juris Prof. Christianiensis . . . 1879. 



Digitized by V^OOQ IC 



IL 

AUGUSTISSIMUS HUJUS SOCIETATIS 
PATR0NÜ8 

OSCAR II 

SVECORUM NORVEGORUM GOTHORUM 
VANDALORUMQUE 

SOCIUS HONORAEIUS PRIMARIUS 

SERENISSIMUS PRINXEPS AC DOMINUS 

OSCAR GTJSTAVUS ADOLPUl'S 

SVECIiE ET NORVEGIiE PRINCEPS SUCCESSOR. 



Â. Socii Regiae Societatis Scientiarum Upsaliensis 

secundum electionis ordinem 

Honor arii: 

PETRUS II, Imperator Brasilise. 

FÅHRiEUS, Olavus I m m au a el, Ph. Dr, Regis a. h. Consiliarius, Regg. Ordd. 

Commendator, etc. 
SPARRE, Oustavus Adolphns, Comes, Jur. Utr. Dr, ex Proceribus Regni unus, 

Summse Rei Jndiciariœ a. h. Minister supremns, a. h. Uuiversitatum Ups. et 

Lund. Cancellarius , Regg. Ordd. Commendator, etc. 
ERiEMER, Robertus Fredericus von, Lib. Baro, a. h. Gubernator Uplandiarum, 

Ordd. St. Pol. et Was. c. m. Cr. Commendator, etc. 
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VI 

ANJOU, Laurentius Antonius, Ph. et Th. Dr, Episcopus Diœcesis Wisbyensis, 

Ord. St. Pol. c. m. Cr. Commendator. 
HAMILTON, Henning Ludovicus Hugo, Comes, Pi. et Jur. Utr. Dr, Regis 

a. h. Consiliarius, Universitatum Upsal. ct Lund. Cancellarius, Academi» Sve- 

cause Octodecimvir, Regg. Ordd. Commendator, etc. 
WREDE, Fabian Jacobus, Lib. Baro, Ph. Dr, Rei Tormentari» a. h. Prœfectug 

Generalis, Regg. Ordd. Commendator, etc. 
REGNELL, Andreas Fredericus, Ph. et Med. Dr, Ord. Was. Commendator, St. 

Pol. et S. Ol. Ordd. adscriptus. 
ERICSSON, loannes. Ph. Dr, in exercitu Svecano a. h. Centurio, Ordd. St. Pol. 

c. m. Cr. et S. Ol. Commendator, etc. 
SÜNDBERG, Antonius Nicolaus, Ph., Jur. Utr. et Th. Dr, Ecciesi» Sviogo- 

thicfiB Archiepiscopus, Acad. Upsaliensis- Procancellarius, Academiae Svecan» 

Octodecimvir, Regg. Ordd. Commendator. 
MALMSTEN, Carolus loannes, Ph. Dr, Gubernator Vestrogothiae septentrionalis, 

Regis a. h. Consiliarius, Ord. St. Pol. c. m. Cr. Commendator, etc. 
NILSSON, Sveno, Ph. et Med. Dr, Hist. Nat. Professor Lundensis emeritus, Ordd. 

St. Pol. et S. Ol. c. m. Cr. Commendator, etc. 
CARLSON, Fredericus Ferdinandus, Ph. et Th. Dr, Regis a. h. Consiliarius, Aca- 

demiae Svecauae Octodecimvir, Ordd. St. Pol. et S. 01. c. m. Cr. Commendator, etc. 
DICKSON, Oscar, Ph. Dr, Negotiator Gothoburgensis, Ord. Was. Commendator, etc. 
SVANBERG, G us ta v us, Ph. Dr, Astronomiae Professor Upsaliensis emeritus. Ord. 

St. Pol. Commendator, etc. 

Ordinarii Svecani: 

SUNDEWALL, Fredericus Aemilius, Med. Dr, Anatomiae Professor Upsaliensis 

emeritus, St. Pol. Ord. adscriptus. 
GLAS, Olavus, Med. Dr, Medicin« Theoreticae et Practicae Professor Upsaliensis 

emeritus, Reg. Societatis Scient Upsal. Sccretarius, Ord. Was. Commendator et 

St. Pol. Ord. adscriptus. 
ARESCHOIJG, loannes Erhardu8,Ph. Dr, Botanices et Oeconomiae Practic» Pro- 
fessor Upsaliensis emeritus. St. Pol. Ord. adscriptus. 
HUSS, Magnus, Ph. et Med. Dr. Nosocomiorum SveciaB a. h. Director Generalis, 

Ordd. St. Pol. c. m. Cr. et S. 01. Commendator, etc. 
HILDEBRAND, Bror Aemilius, Ph. Dr, Antiquarius Regni Svecani, Academiae 

Svecanae Octodecimvir, Ordd. St. Pol. et S. 01. Commendator, etc. 
EDLUND, Eric US, Ph. Dr, Physices Professor Holmiensis, Ordd. St. Pol. et S. 

01. Commendator. 
WACKERBARTH, Athanasius Franciscus Dietericus, Ph. Dr, Professor, St. 

Pol. Ord. adscriptus. 
LILLJEBORG, Vilelmus, Ph. et Med. Dr, Zoologiae Professor Upsaliensis, St. 

Pol. Ord. adscriptus. 
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VII 

ARRHENIUS, loannes Petrus, Ph. Dr, Professor, Reg. Academiae Agric. Se- 
cretarius. Ord. Was. Commendator, St. Pol. et S. 01. Ordd. adscriptus, etc. 

BERGFALK, Petrus Ericus, Ph. et Jur. Utr. Dr, Juris. Professor Upsaliensis 
emeritus, Ord. St. Pol. Commendator. 

BERLIN, Nicolaus loannes, Ph. et Med. Dr, Collegii Med. Prceses, Ordd. St. 
Pol. et S. 01. Commendator, etc. 

LINDHAGEN, Daniel Georgius, Ph. Dr., Reg. Academiœ Scient. Holm. Secre- 
tarius. St. Pol. et S. 01. Ordd. adscriptus,, etc. 

MESTERTON, Carolus Benedictus, Med. Dr, Chirurgiae et Artis Obstetrici» 
Professor Upsaliensis, Ord. Was. Commendator et St. Pol. Ord. adscriptus. 

DAUG, Hermannus Theodorus, Ph. Dr, Mathesis Professor Upsaliensis, St. 
Pol Ord. adscriptus. 

STYFFE, Carolus Gust a vus. Ph. Dr, ad Reg. Academiam Upsaliensem Biblio- 
thecarius. St. Pol. Ord. adscriptus. 

THALÉN, Tobias Robertus, Ph. Dr, Physices Professor Upsaliensis, Beg, So- 
cietatis Scient Ups. Bibliothecarius, 

AGARDH, Jacobus Georgius, Ph. Dr, Botanices Professor Luftdensis emeritus. 
Ord. St. Pol. Commendator. 

FRIES, Theodorus Magnus, Ph. Dr^ Botanices Professor Upsaliensis. 

THORELL, Tamei^lan, Ph. Dr., Professor. 

LOVÉN, S veno. Ph. et Med. Dr, Professor et Musei Zoologici Holmiensis Prae- 
fectus. Ord. St. Pol. Commendator, etc. 

ALMÉN, Augustus, Ph. et Med. Dr, Chemise medicinalis et physiologie» Pro- 
fessor Upsaliensis, St. Pol. Ord. adscriptus. Reg, Societatis Scient. TJpsat Quœstor. 

HOLMGREN, Hjalmar, Ph. Dr, Mathesis Professor Holmiensis, St. Pol. Ord. 
adscriptus. 

GYLDÉN, loannes Augustus Hugo, Ph. Dr, Professor et Observatorii Astrono- 
mici Director Holmiensis, St. Pol. Ord. adscriptus, etc. 

LINDMAN, Christianus Fredericus, Ph. Dr, ad Scholam Strengnesiensem Ma- 
thesis Lector, St. Pol. Ord. adscriptus. 

WALMSTEDT, Laurentius Eduardus, Ph. Dr, Mineralogi» et Geologi» Pro- 
fessor Upsaliensis, St. Pol. Ord. adscriptus, etc. 

SCHULTZ, Hermannus, Ph. Dr, Astronomi» Professor Upsaliensis. 

DILLNER, Georgius, Ph. Dr, Mathesis Professor E. O. Upsaliensis. 

HEDENIUS, Petrus, Ph. et Med. Dr, Anatomi» Pathologic» Professor Upsalien- 
sis, St. Pol. Ord. adscriptus, etc. 

HOLMGREN, Alaricus Frithiof, Med. Dr, Physiologi» Professor Upsaliensis, 
St Pol. Ord. adscriptus. 

FRISTEDT, Robertus Fredericus, Ph. et Med. Dr, Histori» Naturalis et Che- 
mi» medicinalis Professor E. 0. Upsaliensis. 

CLASON, Eduardus Claudius Hermannus, Med. Dr, Anatomi» Professor 
E. 0. Upsaliensis. 
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VIII 

RUBENSON, Robertas, Ph. Dr, Professor et Instituti Mßteorologici Snecaoi Praô- 
fectus. 

CLEVE, Petrus Theodorus, Ph. Dr, Chemiœ Professor Upsaliensis. 

NAUMANN, Carolas Fredericus, Med. Dr, Anatomi» Professor Lundensis, St. 
Pol. Ord. adscriptus. 

RICHERT, Martinas Birgeras, Ph. Dr, Lingnaram septentrionaliam Professor 
Upsaliensis. 

MALMSTEN, Petras Henricus, . Med. Dr, a. h. Medicin» Professor Holmiensis, 
Ordd. Was. c. m. Cr. et S. 01. Comniendator, St. Pol. Ord. adscriptus, etc. 

SANTESSON, Carolus Gustavas, Med. Dr, Chirurgi» Professor Holmiensis, 
Ordd. St. Pol. et Was. Commendator, etc. 

SVEDELIUS, Vilelmus Ericus, Ph. et Jur. Utr. Dr, Eloquenti» et Poli ti ces Pro- 
fessor Upsaliensis, Academi» Svecanae Octodecimvir, St. Pol. et S. 01. Ordd. 
adscriptus, etc. 

MALMSTRÖM, Carolus Gustavas, Ph. Dr, Historiarum Professor Upsaliensis, 
Consiliarius Regis, Academi» Svccan» Octodecimvir, Ord. St. Pol. Commen- 
dator, S. 01. Ord. adscriptus. 

TEGNÉR, Esaias Henricus Vilelmus, Ph. Dr, Linguarum Orientalium Pro- 
fessor Lundensis. 

MÖLLER, Diet. Magnus Axel., Ph. Dr, Astronomi» Professor Lundensis, St. 
Pol. Ord. adscriptus. 

LUNDQUIST, Carolus Gustavus, Ph. Dr, Mechanices Professor Upsaliensis. 

HILDEBRANDSSON, Hugo Hildebrand, Ph. Dr, Meteorologi» Professor E. O. 
Upsaliensis. 

WITTROCK, Veit Brecher, Ph. Dr, Botanices Professor Holmiensis. 

BLOMSTRAND, Christianus Vilelmus, Ph. Dr, Chemi» Professor Lundensis, 
St. Pol. Ord. adscriptus. 

HAMMARSTEN, Olavus, Med. Dr, Medicin» Professor E. O. Upsaliensis. 

FALK, Matthias, Ph. Dr, ad Scholam Upsaliensem Mathesis Lector. 

HAMMARSTRAND, Sveno Fromhold, Ph. Dr, Historiarum Professor E. O. Up- 
saliensis. 

Ordinarii Exteri: 

WEBER, Vilelmus, Physices Professor Gottingensis , St. Pol. Ord. adscriptus. 
HiESER, Henricus, Medicin» Professor Vratislaviensis. 

GRAY, Asa, Botanices Professor Bostoniensis, Societatis Scientiar. American» Se- 
cretarius. 

AIRY, Georgius Biddle, Astronomus Regius Angli», Director Observatorii Astro- 

nomici Grenovicensis, Ord. St. Pol. Commendator. 
OWEN, Richardus, Med. Doctor, Musei Britannici Histori» Naturalis Director. 
THOMSON, Vilelmus, Physices Professor Glascovensis. 
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IX 

RANKE, Leopold, Histor. Professor Berolinensis, Ord. St. Pol. c. m. Cr. Commeti- 

dator. 
BONSDORFF, Evert, Anatomise et PhysiologisB Professor Helsingforsiensis emeritus. 
DECAISNE, Josephus, Botan. Professor, Horti Paris. Director, Instituti Paris. 

Membrum. 
BUNSEN, Robertas Vilelmus, Chemiœ Professor Heidelbergensis, Ord. St. Pol. 

Commendator. 
STEENSTRUP, Joannes Japetus Smith, Zoologiœ Professor Hauniensis, St. 

Pol. Ord. adscriptus. 
WEGENER, Cas p. Freder., Regi Dan. a Consiliis intimis, Ordd. St. Pol. et S. 

01. c. m. Cr. Commendator. 
LATHAM, Robertas Gordon, Medicinœ Doctor Britannus. 

DECANDOLLE, Alphons, a. h. Botanices Professor Genevensis, St. PoL Ord. ad- 
scriptus. , 
DARWIN, Carol us. Reg. Societatis Scientiar. Londinensis Membrûm. 
MILNE EDWARDS, Henri eus, Zoologiœ Professor Parisiensis, Instituti Paris. 

Membrum, St. Pol. Ord. adscriptus. 
STOKES, Georgius Gabriel, Mathesis Professor Cantabrigensis. 
HOOKER, Josephus Dalton, Horti Botanici Kewensis Director, St. Pol. Ord. 

adscriptus. 
UNGER, Carolus Richardus, Linguarum Litterarumque Recent. Professor Chri- 

stianiensis. St. Pol. et S. 01. Ordd. adscriptus. 
STEPHENS, Georgius, Linguarum Anglicar. Professor Hauniensis, St. PoL Ord. 

adscriptus. 
ADAMS, loan nes C, Observatoriî Astronomici Cantabrigensis Director. 
ARPPE, Adolphus Eduardus, Chemiœ Professor emeritus Helsingforsiensis. 
VIRCHOW, Rndolphus, Anatomise Pathologic® Professor Berolinensis, St. PoL 

Ord. adscriptus. 
TYNDALL, I o aunes, Physices Professor Londinensis, St. Pol. Ord. adscriptus. 
STRUVE, Otto Vilelmus, Observatorii Astronomici Pulkovensis Director, Ord. 

St. Pol. Commendator. ) 

RAWLINSON, Henricus, Generalis Excubiarum Prsefectus Britannus. 
MADVIG, Joannes Nicolaus, Philologiae Professor Hatiniensis, Ord. St. Pol. c. 

m. Cr. Commendator. 

MÜLLER, Max., Professor Taylorianus Oxoniensis. 

FIZEAU, Hippo 1. Ludovicus, Physices Professor Paris., Instit. Paris. Membrum. 
HELMHOLTZ, Hermannus Ludovicus Ferdinandus, Physices Professor Be- 
rolinensis, St. Pol. Ord. adscriptus. 
REICHERT, Carolus Bogislaus, Anatomise Professor Berolinensis. 

BUGGE, Eis eus Sophus, Linguarum Indo- European Professor Christianiensis. 

II 
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HOLMBOE, Christophoras Andreas, a. h. LL. 00. Professor ChristiaDiensis, 
Namophylacii Prœfectus, Ordd. St. Pol. et S. Ol. c. m. Cr. Commendator. 

JAHIN; JaliaS; Physices Professor Parisiensis, Institati Paris. Membrnm, St. Pol. 
Ord. adscriptus. 

PAINE, Martins, Medicin» Professor Neo-Eboracensis. 

DANIELSSEN, Daniel Cornelius, Medicinœ Doctor Bergensis, S. Ol. Ord. ad- 
scriptus. 

KIRCHHOFF, Gustavns Robertus, Physices Professor Berolinensis , St. Pol. Ord. 
adscriptus. 

GÜNTHER, Albertus, Zoologus Londinensis. 

RECKLINGHAUSEN, Fredericus von, Medicin» Professor Virceburgensis. 

HERMITE, Carolus, Mathesis Professor Parisiensis, Instituti Paris. Membrum. 

HUGGINS, Vilelmus, Socius Reg. Societatis Londinensis. 

CAYLEY, Arthur, Mathesis Professor Cantabrigensis. 

SCHERING, Ernestus Christianus Julius, Mathesis Professor Gottingensis, St. 
Pol. Ord. adscriptus. 

KOLBE, Adolphus Vilelmus Hermannus, Chemi» Professor Lipsiensis. 

MARION AC, loannes Carolus, Chemi» Professor Genevensis. 

HOPPE, Ernestus Reinholdus Eduardus, Mathesis Professor Berolinensis. 

HENLE, Fredericus Gustavns Jacobus, Anatomi» Professor Gottingensis. 

LUDVIG, Carolus, Physiologi» Professor Lipsiensis, St. Pol. Ord. adscriptus. 

HUXLEY, Thomas Henricus, Anatomi» et Physiologi» Professor Londinensis, 
St. Pol. Ord. adscriptus. 

BRÜCKE, Ernestus, Physiologi» Professor Vindobonensis, St. Pol. Ord. adscriptus. 

STEINTHAL, Henricus, Philologi» Professor Berolinensis. 

SARS, Georgius Ossian, Zoologi» Professor Christiauiensis. 

BERKELEY, Miles Josephus, Botanicus Britannus. 

GÖPPERT, loannes Henricus Robertus, Botanices Professor Vratislaviensis , 
St. Pol. Ord. adscriptus. 

Du BOIS-REYMOND, A em il i us, Physiologi» Professor Berolinensis, St. Pol. Ord. 
adscriptus. 

WEIERSTRASS, Carolus, Mathesis Professor Berolinensis, St. Pol. Ord. adscriptus. 

KJERULF, Theodorus, Mineralogi» Professor Christiauiensis, St. Pol. Ord. ad- 
scriptus, etc. 

De BARY, Antonius, Botanices Professor Argentoratensis. 

PANUM, Petrus Ludovicns, Physiologi» Professor Hauniensis, Ord. St. Pol. 
Commendator. 

WIEDEMANN, Gustavns, Physico-Chemi» Professor Lipsiensis. 

NEWCOMB, Simon, ad Observatorium Washingtoniense Mathesis Professor. 

COHN, Ferdinandus, Botanices Professor Vratislaviensis. 
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XI 

PRIN6SHEIM, Natan. y Socins Academise Scient. Berolinensis. 
SCHIMPER, Vilelmns Philippus, Botanices Professor Argentoratensis. 
SIEBOLDy Carolas Theodoras Ernestas a, Zoologiœ Professor Monacensis, 

St. Pol. Ord. adscriptas. 
DONDERS, Fransiscas Cornelias, Physiologiœ Professor Trajectinas, St. Pol. 

Ord. adscriptas. 
LITTRÉ, Aemilias, Institati Paris. Membrum. 
BAMBERGER, Henricas a, Medieinae Professor Vindobonensis. 
SCHI APARELLI, loan nes Virginias, Director Observatorii Mediolanensis. 
BUCHAN, Alexander, Societatis Meteorologie» Scotorum Secretarias. 
Des CLOISEAUX, A1 fredas Lodovicas Oliy., Instituti Paris. Membram. 
CORNU, Al fredas, Physices Professor, Institati Paris. Membram. 
PARIS, Gaston, Professor, Institati Paris. Membram. 
BILLROTH, Theodoras, Chirargi» Professor Vindobonensis, Ord. St. Pol. Com- 

mendator. 
MAREY, Stephanas Jalias, Historise nataralis Professor, Instit. Paris. Membram. 
MAURER, Conradas, Hist. Jaris Septentrionalis Professor Monacensis. 
WAITZ, Georgias, Historiaram Professor Berolinensis. 
WHITNEY, Vil elm as D., Linga» Sanscrit» Professor Novoportaensis. 
ASCHEHOUG, Torkil Halvordsen, Jaris Professor Christianiensis, Ord. St. Pol. 

Commendator, etc. 

Litterarum commercio juncti: 

EOREN, loan nes, Medieinae Doctor Bergensis. 

MÜLLER, Ferdinandas, Horti Botanici Melboarnensis Director. 

L ASSEL, Vilelmas, Astronomes Britannas. 

De La RUE, Warren, Astronomas Londinensis. 

TUCKERMANN, Edaardas, Botanices Professor Amherst. 

ANGER, loan nes, Medicinœ Doctor Carlsbadensis, St. Pol. et Was. Ordd. adscriptas. 
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B. Socii Regies Societatis Soientiarum Upsaliensis 

secundum disciplinas 
Ordinarii Svecani 

I. In Classe 
Physico-Mathematica ; 

Edlund, E 1858. Holmgren, H. . . . 1870. Cleve, P. T 1875. 

Wackerbarth, A. D. 1858. Gyldén, J. A. H. . 1872. Möller, D. M. A. . 1876. 

Berlin, N.J 1859. Lindman, C. F. . . . 1873. Lundquist, C. G. . 1876. 

1859. Walmstedt, E. . . 1873. Hildebrandsson, H.1876. 

1862. Schultz, H 1873. Blomstrand, C. V. 1878- 

1863. DiLLNER, G 1873. Falk, M 1878. 

1870. RUBENSON, R. ... 1875. 



Lindhagen, D. G 
Daug, h. t. . 
Thalén, t. R. 
Almén, a. . . 



Sundevall, F. E. 
Glas, 0. Secret. . 
Areschoug, J. e. 
Huss, M 

LiLLJEBORG, V. . . 

Arrhenius, j. p. 
Mesterton, c. B. 



II. In Classe 
Medica et Histon'œ Naturalis: 
1847. Agardh, j. g. ... 1865. 

1847. Fries, T. M 1866. 

1848. Thorell, T 1866. 

1850. LovÉN, S 1869. 

1858. HEDENIUS, P 1873. 

1858. Holmgren, A. F. . 1873. 
1860. Fristedt, R. F. . . 1873. 



Clason, e. c. h. 
Naumann, C. F. 
Malmsten, P. H. 
Santesson, c. g. 

WiTTROCK, V. B. 

Hammarsten, 0. 



1873. 
1875. 
1876. 
1876. 

1877. 
1878. 



m. In Classe 
HistoricO'Archœoîogica : 

Hildebrand, b. e. 1856. Richert, M. B. . . 1875. Tegnér, E. H. V. . 1876. 
Bergfalk, P. E. . . 1858. Svedelius, V. E. . 1876. Hammarstrand, S. F. 1879. 
Styffe, c. g. ... 1863. Malmström, C. G. . 1876. 



Weber, V 1844. 

Airy, G. B 1851. 

Thomson, V 1852. 

Bunsen, R. V. . . . 1856. 
Stokes, G, G. ... 1865. 

Adams, J, G 1866. 

Arppe, a. e 1866. 

Tyndall, j 1868. 

Struve, 0. V. ... 1868. 
Fizeau, h. L 1870. 



Ordinarii Exteri 

I. In Classe 
PkystcO'Mathematica: 

Helmholtz, H. L. F. 1872. 

Jamin, j 1873. 

Kirchhoff, G. R. . 1873. 

Hermite, c 1874. 

HuGGiNS, V 1875. 

Cayley, a 1875. 

Schering, E. C. J. . 1875. 
KOLBE, A. V. H. . . 1875. 
Marignac, j. c. . . 1875. 
Hoppe, E. R. E. . . 1875. 



Weierstbass, K. . 


. 1876 


Kjebulf, Th. . . . 


. 1876. 


Wiedemann, 6. . 


. 1877 


Newcomb, s. . . . 


. 1877 


SCIAPAEELLI, I. V. 


. 1878 


BUCHAN, A 


. 1878 


Des Cloieaux, A. 1 


L. 1878 


Cornu, A 


. 1878 
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H^SER, H 1844. 

Gray, A 1850. 

Owen, R 1851. 

BONSDORFF, E. . . . 1856. 

Decaisne, J 1856. 

Steenstrup, J. J. S. 1856. 
Latham, R. G. . . . 1859. 
Decandolle, a. . . 1860. 

Darwin, C 1860. 

Milne Edwards, H. 1860. 
Hooker, J. D. . . . 1865. 
ViRCHOW, R 1867. 



II. In Classe 
Medica et Historùe Naturalis: 

Reichert, C. B. . . 1872. 

Paine, M 1873. 

Danielssen, D. c. . 1873. 

GÜNTHER, A 1873. 

Recklinghausen, F. 1873. 

Henle, f. g. J. . . 1875. 

Ludvig, C 1875. 

Huxley, T. H. . . . 1875. 

Brücke, E 1875. 

SARS, G. 1875. 

Berkeley, M. J. . . 1875. 

GÖPPERT, J. H. R. . 1875. 



m. In Classe 
Historico-ArchœoJogica : 

Ranke, L 1852. Madvig, J. N. ... 1868. 



Wegener, CF. . . 1857. Müller, Max. . 

Unger, C. r 1865. Bugge, E. S. . . 

Stephens, G 1865. Holmboe, C. A. 

Rawlinson,H. . . . 1868. Steinthal, H. . 



1869. 
1872. 
1873. 
1875. 



Du Bois-Reymond,E.1876. 

De Bary, a 1877. 

Panum, p. L 1877. 

COHN, J 1877. 

Pringsheim, N. . . . 1877. 
ScHiMPER, V. Th. . 1877. 
SiEBOLD, c. T. E. . 1877. 
DONDERS, F. c. . . 1877. 

LiTTRÈ, E 1877. 

Bamberger, H. . . . 1877. 
Billroth, Th. . . . 1878. 
Marey, s. j 1878. 

Paris, G 1878. 

Maurer, C 1878. 

Waitz,G 1878. 

Whitney, V. D. . . 1878. 
ASCHEHOUG, T. H. . 1879. 



Litterarujn commercio juncti: 



I. Classe 
FhysicO'Malhematka ; 

Lassel, V 1866. 

De La Rue, W. . . 1866. 



II. In Classe 
Medica et Hiatoriœ Naturalis: 

Koren, J 1859. Tuckermann, E. 

MÜLLER, F 1862. Anger, J 



1867. 
1867. 
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Academiae et Societates, cum quibus Acta Regiœ Societatis 
Scientiarum Upsaliensis communicantur. 





In America: 




In Africa: 


Boston, . . . 


. American Academy of Arts and 
Sciences. 


Alger, . . . 


. Société de Climatologie. 


» 


Society of Natural History. 




In Asia: 


Buffalo, . . . 


. Society af Natural Sciences. 


Batavia^ . . 


. Magnetical and Meteorological 


Cambridge, . 


. Museum of comparât. Zoology. 




Observatory. 


Chicago, . . 


. Academy of Sciences. 






Columbus, . 


Ohio State, Agricult. Society. 




In Australia: 


Davenport, . 


. Academy of Natural Sciences. 


Melbourne, . 


. Roy. Society of Victoria. 


Madison, . . 


. Wisconsin State, Agric. Society. 






New-Haven , 


, Connecticut Academy of Arts 




In Europa: 




and Sciences. 


Cambridge, . 


. Observatory. 


New-Orleans, 


, Academy of Sciences. 





Philosophical Society. 


New- York, . 


. Lyceum of Natural History. 


Dublin, . . . 


. Natural History Society. 


» 


American Geogr. a. Statistical 


» 


Roy. Dublin Society. 




Society. 


» 


Roy. Irish Academy. 


Philadelphia, 


Academy of Natural Sciences. 


Edinburgh, . 


. Botanical Society. 


» 


American Philosophical Society. 


» 


Geological Society. 


» 


Entomological Society. 





Physical Society. 


Saint-Louis, 


. Academy of Sciences. 


» 


Roy. Observatory. 


Salem, . . . . 


Americ. Association for the Ad- 


» 


Roy. Society. 




vancement of Science. 


Greenwich, . 


. Roy. Observatory. 


D 


Essex Institute. 


London, . . 


. Linnean Society. 


» 


Peabody Academy of Science. 


» 


Microscopical Society. 


San-Francisco 


California Academy of Natural 


1» 


Roy. Astronomical Society. 




Sciences. 


» 


Roy. Institution of Great Britain. 


Washington, , 


Department of Agriculture. ' 


» 


Roy. Society. 


» 


National Academy. 


» 


Zoological Society. 


» 


Naval Observatory. 


Manchester, . 


. Literary a. Philosoph. Society. 


» 


Smithsonian Institution. 


0.rford, . . 


. Radcliffe Observatory. 


» 


Surgeon General's Office. 
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XV 



Amsterdam^ , 



Harlem, . . 



Bruxelles, . 



Kon. Akademie van Weten- 

schappen. 
Kon. Zoologisch Genootschap. 

Natura Artis Magistra. 
Société Teyler. 
Société Hollandaise des Sciences. 



Luxembourg, 



Bordeaux . 



Académie Roy. des Sciences, des 

Lettres etc. 
Observatoire Royal. 
Société Entomologique. 
Soc. Malacologique de Belgique. 
Société Roy. de Botanique. 
Institut des Sciences naturelles 

et Mathématiques. 



Caén, . . . 
Cherbourg , 
Dijon, . . 



Lyon, 



Montpellier, 
Nancy^ . . , 
Paris, . . , 



Société des Sciences physiques 
et naturelles. 

Soc. Linnéenne de Normandie. 

Soc. des Sciences naturelles. 

Académie des Sciences, Arts et 
Belles-Lettres. 

Académie des Sciences, Belles- 
Lettres et Arts. 

Société d'Agriculture, d'Histoire 
naturelle etc. 

Société Linnéenne. 

Académie des Sciences et Lettres. 

Société des Sciences naturelles. 

Académie des Sciences. 

Ecole polytechnique. 

Museum d'Histoire naturelle. 

Observatoire Astronomique. 

Société Mathématique de France. 

Société Philomatique. 



Genova, . . . Museo civico di Storia Naturale. 

Milano, . . . Reale Istituto Lombardo di 
Scienze e Lettere. 

Modena, . . . R. Accademia di Scienze, Lettere 
ed Arti. 

Napoli, . . . . R. Accademia delle Scienze. 

Palermo, . . . R. Istituto Tecnico. 

Pisa, Società Toscana di Scienze Na- 
turali. 
» Università Toscana. 

Roma , . . . . R. Accademia de' Nouvi Lincei. 

Torino, . . . . R. Accademia delle Scienze. 



Bern, . . . 


. . Naturforschende Gesellschaft. 


Dresden, . . 


» 


Société Helvétique des Sciences 
naturelles. 


Dürkheim , . 


Genève, . . 


. Société de Physique et d'Hist. 
naturelle. 


Frankfurt am 


Lausanne, 


. Société Vaudoise des Sciences 


» 




naturelles. 


Giessen, . . 



Dorpat, . . . Meteorologisches Observatorium. 

» Observatoire impérial. 

Helsingfors^ . Finska Vetenskaps Societeten. 

» Societas Pro Fauna et Flora 

Fennica. 
Moscou, . . . Société des Naturalistes. 
Pulkowa, . . . Observatoire impérial. 
S'.t Petersbourg,kctLi\ém\Q imp. des Sciences. 

» Commission archéologique. 

» Observatoire physique central de 

Russie. 



Berlin, . . 



Bremen , . . 
Breslau, . . 

Brunn, . . . 
Buda-Pest, . 



. K. Preus. Akademie der Wis- 
senschaften. 
K. Sternwarte. 
Physikalische Gesellschaft. 
Redaktion des Archiv der Ma- 
thematik und Physik. 
. Naturwissenschaft!. Verein. 
. Schlesische Gesellschaft f. Va- 
terländische Cultur. 
. Naturforsch. Verein. 
. Société Roy. Hongroise des Sci- 
ences naturelles. 
. K. Leopold. Carol. Akademie 

der Naturforscher. 
. Pollichia. 

Main: Redaktion der Zeitschrift: 
Zoologischer Garten. 
Senckenbergische Naturforsch. 
Gesellschaft. 
. Oberhessische Gesellschaft für 
Natur- und Heilkunde. 
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Greif swald^ . , Naturwissenschaft!. Verein von 

Neu-Vorpommern u. llü^en. 
Göttingen^ . . K. Gesellschaft der Wissen- 
schaften. 
Halle, .... Naturforschende Gesellschaft. 
Hamburg, . . Verein für Naturwiss. Unter- 
haltung. 
Innsbruck, , , Naturwissenschaftlich -medizin. 
Verein. 

Jena, Medicin. Naturwissenschaftliche 

Gesellschaft. 
Naturwissenschaftl. Verein. 
Physikalische undOekonomische 

Gesellschaft. 
Astronomische Gesellschaft. 
Fürstlich Jablonowski'sche Ge- 
sellschaft. 
K. Sächsische Gesellschaft der 
Wissenschaften. 
K. Bayerische Akademie der 

Wissenschaften. 
K. Hof- und Staats-Bibliothek. 
K. Bömische Gesellschaft der 

Wissenschaften. 
Verein für Naturkunde. 
K. Bayerische Botanische Ge- 
sellschaft. 

Ulm, Verein für Kunst u. Alterthum. 

Wien, . . . . K. K. Akademie der Wissen- 
schaften. 



Kiel, . . . . 

Königsberg , 

Leipzig, . . 





München, . . 



Frag, . . . 

Presburg, . 
Regensburg , 



^ien , .... K. K. Geologische Eeichanstalt. 

»> K. K. Sternwarte. 

» K. K. Zool.-Botau. Gesellschaft. 

» Verein zur Verbreitung nato^ 

wiss. Kentnisse. 
Wiesbaden, . . Verein f. Naturkunde in Nassaa. 



KJöbenhavn , 

» 

» 
Reykjavik, . 


. K. Danske Videnskabernes Scl- 
skab. 

K. Nordiske Oldskrift-Selskab. 

Naturhistoriske Förening. 

Universitets Bibliotheket. 
. Islands Stifts-Bibliothek. 


Bergen, . . , 

i> 
Christiania, . 

u 

Trondhjem, . 


. Museum. 

Observatorium, 
. Observatorium. 

Universitets Bibliotheket. 

Videnskabs Selskabet. 
. K. Norske Videnskabs Selskabet 



GöUborg, . . . K. Vetenskaps- och Vitterhets- 
samhället. 
Lund, .... K. Fysiografiska Sällskapet 
6'tockholm, . . Geologiska Byrån. 

» K. Vetenskaps-Akademien. 

» K. Vitterhets-, Historie- och An- 

tiqvitets-Akademien. 
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UNTERSUCHUNGEN 

ÜBER 

DIE MOLEKÜLARVOLÜMINA 

EINIGER REIHEN VON ISOMORPHEN SilZEN 

IL 



VON 



OTTO PETTERSSON. 



(ÜBERLIEFERT DER K. 80CIETÅT DER WISSENSCHAFTEN ZU UPSALA D. 23 SEPT. 1876.) 



UPSALA 1876, 

DRUCK DER AKADEMISCHEN BUOHDRUCKBRBI, 
ED. BERLINO. 
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An dem ersten Theil unserer Untersuchung über die Molekularvolumina 
der selensauren und schwefelsauren Salze haben wir uns hauptsächlich 
mit der Raumerfüllung wasserhaltiger Verbindungen beschäftigt. In dem 
letzten Paragraphen haben wir einige Bemerkungen über die Raumer- 
füllung des Wassers in denselben gemacht. 

Die dort (Seite 44) angeführten Zahlen, die das Aequivalentvolu- 
men des Krystallwassers ausdrücken sollen, sind dadurch erhalten, dass 
die Anzahl der Aequivalente des Krystallwassers in den fraglichen Ver- 
bindungen in die Differenz der Volumina der "vfrasserhaltigen und der 
theil weise oder gänzlich entwässerten Verbindung dividirt wurde. Diese 
Berechnung gründet sich auf die Voraussetzung, dass das Molekül der 
Verbindung aus wasserfreiem Salz, welches darin mit seinem ursprüng- 
lichen Volumen enthalten ist, und aus einer bestimmten Anzahl von Was- 
sermolekülen, welche in der Verbindung einen kleineren Raum als im 
freien Zustand ausfüllen, aufgebaut ist. Playfair und Joule sind gerade 
von der entgegengesetzten Ansicht ausgegangen, indem sie annehmen, 
dass das Volumen eines wasserhaltigen Salzes gleich sei dem Volumen, 
welches das darin enthaltene Wasser im freien Zustand einnehmen wür- 
de, und dass das Volumen der eigentlichen Substanz dagegen verschwin- 
dend ist. 

Ob die eine oder die andere Ansicht wahrscheinlicher ist, dürfte 
wohl noch lange unentschieden bleiben, es ist ja eben das Ziel der Vo- 
lumentheorie, die relative Raumerfüllung der Bestandtheile einer Ver- 
bindung (die s. g. kondensirten Atomvolumina auszufinden). 

Aber wir wünschen in dem Folgenden das Verhältniss zwischen 
den Volumina einiger wasserhaltigen Verbindungen und den Volumina 
derselben im wasserfreien oder theilweise entwässerten Zustand, so wie 
wir sie direkt bei unseren Versuchen gefunden haben, anschaulich darzu- 
legen, und dazu eignet sich die schon erwähnte Betrachtungsweise am 
besten. 

Nova Acta Reg. 8oc. Sc. Ups. Sei. III. 1 
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Otto Pettersson, 



M. 
VOLUMEN DES KRYSTALLWASSERS IN DEN ALAUNEN. 

Kali-Thonerde Schwefelsäure- Alaun. 

12,7760 Gr. Alaun verloren nach langem Erhitzen bei 90 — 100* 
2,8955 Gr. Wasser ^) = 22,66 7o- 12 Aeq. Wasser entsprechen 22,75 %• 
Der Alaun war dann zu einer klaren durchsichtigen Masse geschmolzeo. 
Dieselbe wurde gepulvert und mehrere Tage lang bis zu 200® erhitzt, 
wobei schliesslich alles Wasser wegging = 45,25 7o- 24 Aeq. HO ent- 
sprechen 45,51 Vo- 

Mit dem wasserfreien Alaun wurden folgende Bestimmungen gemacht. 

1) 1,2669 Gr. bei \b^ C. spec. Gew. = 2,6846. Aeq. Vol. = 96,S8. 

2) 2,8916 Gr. bei 15® C. spec. Gew. = 2,6906. Aeq. Vol. = 96,i3. 
Volumen des wasserfreien Alauns = 96,23. 

Das Volumen des vorsichtig entwässerten Alauns ist fast genau 
gleich der Summe der Volumina des schwefelsauren Kalis und der schwe- 
felsauren Thonerde. 



KaOSO, + Al,0j3S0, 
Aeq. Vol. = 96,23 



KaOSO, und AljO^SSO, 
Vol. = 32,68 + Vol. = 63,21 



95,89. 



Eine zweite Probe des ursprünglichen Alauns wurde etwas rascher 
entwässert, indem die Substanz bei 140^ — 170® und schliesslich bei 210" 
getrocknet wurde. Sie verlor dabei 44,97 7o HO. 

1) 2,3386 Gr. bei 14,8** C. spec. Gew. = 2,6287, Aeq. Vol. = 98,69. 

Das Volumen des wasserfreien Alauns wurde in diesem Fall grös- 
ser gefunden als im vorigen, ja, grösser als die Summe der Volumina 
des schwefelsauren Kalis und der schwefelsauren Thonerde. 

Wir schlössen daraus, dass der Alaun durch das Erhitzen eine 
Umsetzung seiner Bestandtheile erlitten habe. Um uns davon zu über- 
zeugen, machten wir folgenden Versuch: 



*) Bei widerholten Versuchen konnten wir bei dieser Temperatur nicht ein 
Salz mit genau 12 Aeq. Wasser erhalten. 
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MOLEKÜLARVOLÜMINA ISOMORPHER SaLZE. 3 

Eine Probe der Substanz wurde mit wenig Wasser behandelt. In 
der Lösung wurden die Mengen der Schwefelsäure, des Kalis und der 
Thonerde bestimmt. Wir erhielten 5,8200 Gr. BaOSOj entsprechend 
1,9982 Gr. SOg; 1,0390 Gr. KaÖSOj entsprechend 0,5619 Gr. KaO und 
0,6280 Gr. AlgOj. Die Lösung enthielt 

efunden berechnet nach der Formel Differenz in % 

^ KaOA 1^0,4 SO, Yon der berechneten Menge. 

AI2O3 , 0,6280 0,6280 

KaO 0,6619 0,6744 —2,17 

SO3 . : 1,9982 1,9610 + 2,41 

Von dem Kali wurden also 2,17 7o weniger und von der Schwe- 
felsäure 2,41 7o ^^^^ gefunden als berechnet. Der Überschuss der 
Schwefelsäure ist in der That noch grösser als aus der Berechnung her- 
vorgeht. Denn berechnet man die Schwefelsäuremenge, welche sich mit 
den gefundenen Mengen KaO und Al^Oj zu neutralen Salzen (KaOSO, 
und AlgOgSSOj) verbunden haben konnte, so findet man SO3 = 1,9404 Gr., 
und die Differenz zwischen dieser Quantität und der gefundenen ist 
-f- 2,97 7o ^^^ berechneten Schwefelsäuremenge. 

Danach wurde die Substanz noch einmal mit Wasser von 70^ — 80^ 
behandelt und die Lösung analysirt. Resultat: 1,1900 Gr. BaOSOj ent- 
sprechend 0,4084 Gr. SO3; 0,1678 Gr. KaOSOg entsprechend 0,0908 Gr. 
KaO und 0,1320 Gr. Al^Oj. Das Verhältniss der relativen Mengen der 
Bestandtheile des gelösten Salzes ist: 

. , berechnet nach der Formel rk«««— 4« o/ 

gefunden KaOAl,03480, Differenz in % 

Al^Og 0,1320 0,1320 

KaO 0,0908 ... * 0,1207 — 24,68 

SO3 0,4084 . . . . , 0,4100 + 0,39 

Auch nachdem die Probe mehrmals mit Wasser behandelt worden, blieb 
noch ein unlöslicher Rückstand zurück. 

Aus diesem Umstand und aus den angeführten Analysen schlies- 
sen wir: dass der Alaun beim Erhitzen theilweise dekomponirt worden 
ist, der Rückstand enthält nicht mehr, weder die ursprüngliche Atom- 
gruppe des Alauns [KaOSOj + Al^OgSSOg], noch die Bestandtheile des- 
selben, die beiden neutralen Salze KaOSOj und Al^O^SSOj, denn das 
Volumen des wasserfreien Produkts ist grösser als die Summe der Vo- 
lumina von KaOSOj und Al^OgSSOj, und Wasser löst daraus die Be- 
standtheile KaOSOj und AI2O33SO3 nicht in dem Verhältniss, wie sie in 
dem Alaun vorhanden sind. Es h^t sich aus den Bestandtheileß dQ3 
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Alauns saures schwefelsaures Kali ^) gebildet, und ein Theil von dem KaO 
hat sich mit dem Al^O, zu einem Aluminat verbunden. Diese Umsetzung 
findet statt, wenn der Alaun etwas rasch getrocknet wird, bei sehr vor- 
sichtigem Erhitzen gelingt es, ganz wasserfreien Alaun mit dem Volumen 
96,23 = dem Volumen von KaOSO, und AI, 0^ SSO, zu erhalten. 

Die Diflerenz der Volumina des gewöhnlichen und des wasserfreien 
Alauns ist: Aeq. Vol. 270,8 — Aeq. Vol. 96,23= 174,6 = 24 X 7,27. 

RuHdion- Thonerde-Sckwe feisäure- Alaun. 

Etwas über 200^ erhitzt verlor der Alaun 41,41 7o HO. 24 Aeq. 
HO entsprechen einem Verlust von 41,46 %. 

2,6012 Gr. bei 14,8**C spec. Gew. - 2,7832 Aeq. Vol. = 109,6. 
1,7645 Gr. bei 15,o*K3 spec. Gew. = 2,79io Aeq. Vol. = 109,3. 
Mittleres Volumen des getrockneten Alauns* ) = 109,4. 

Nach unsren Bestimmungen ist die Summe der Volumina von 
RbOSOg und Al^O^SSO, = 36,63 + 63,21 = 99,84. Das Volumen des ge- 
trockneten Alauns ist also bedeutend grösser, als die Summe der Volu- 
mina der Bestandtheüe. Der Alaun enthält also nach dem Trocknen 
nicht mehr die Atomgruppe RbOSOg + A1,053S03. Wenn der Kalialaun 
beim Trocknen in der Weise zerfallen kann, dass saures schwefelsaures 
Kali gebildet wird, kann man dies noch mehr bei dem Rubidionalaun 
erwarten, weil das Rubidion eine stärkere Base als das Kali ist. 

Ammoniak' Thonerde- Selensäure- Alaun. 

Im luftleeren Raum über Schwefelsäure getrocknet, verliert der 
Alaun allmählig bis 18 Aeq. HO. Da dies sehr langsam geht, wurde 
bei den folgenden Versuchen eine Menge von 5,7176 Gr. nur so lange 
getrocknet, bis sie 1,5595 Gr. entsprechend 16,5 Aeq. HO verloren hatte. 
Aeq. Gewicht von AmOSeOj + Al,033Se03 -h 16,5 HO = 398,7 
1,9048 Gr. bei 20,4**C. spec. Gew. = 2,3676 Aeq. Vol. = 168,i. 
Das Volumen des Alauns mit 24 Aeq. HO ist 289,3. Die Differenz des 
gewöhnlichen und des getrockneten Alauns ist: Aeq. Vol. 289,3 — Aeq. 
Vol. 168,1 = 121,1 = 16,5 X 7,33. 



*) Sogenanntes pyroschwefelsaures Kali. 

*) Weil das Aeq. Volumen des getrockneten Rubidionalauns so gross gefunden 
wurde, haben wir die Quantität, welche zu der letzten spec. Gewichtsbestimmung ge- 
dient hf^tte analysirt. Die Analyse gab: 



1,7646 Gr. 



0,3020 Gr. 



gefunden 
17,11 % 



berechnet 
16,89%. 
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Kali' Chromoxyd-Schrvefelsäure^Alaum 

Eine Quantität von 5,1855 Gr. wurde im luftleeren Raum getrock- 
net, wobei sie 1,1300 Gr. = 21,79 7o H^ verlor. 12 Aeq. HO entsprechen 
21,61 Vo- Aeq. Gew. von KaOSO, -f Cr.OjSSO^ + 12 HO = 391,59 

2,2446 Gr. bei 14,i*»C. spec. Gew. = 2.1583 Aeq. Vol. = 181,4. 

1,7629 Gr. bei 14,4®C. spec. Gew. = 2,i6]8 Aeq. Vol. = 181, i. 

Mittleres Aeq. Vol. von KaOSOg + Cr.OgSSOa + 12 HO = 181,3. 

Diflferenz von dem Volumen des Krystallisirten Alauns (271,1) = 89,8 = 
12 X 7,48. 

Ammoniak- Chromoxyd- Schwefelsäure- Alauru 

2,0460 Gr. wurden in dem Recipienten der Luftpumpe getrock- 
net und verloren dabei: 0,4890 Gr. = 23,90 7o HO = 12,6 Aeq. 12 Aeq. 
HO entsprechen 23,00 Vo- Aeq. Gew. von AmOSOj + Cr,033S03 + 11,4 
HO = 364,13. 

1,6600 Gr. bei 14,7"C. spec. Gew. = 1,9943 Aeq. Vol. = 182,6. 

Diflferenz von dem Volumen des ursprüngl. Alauns rz 94,3 = 12,6 X 7,48. 

Kali- Chromx)xydSele)isäurealaun. 

1,8086 Gr. verloren 0,3330 Gr. = 18,41 7o HO = 12,14 Aeq. 18,19 7o 
entsprechen 12 Aeq. Aeq. Gewicht von KaOSeOj + Cr2033Se08 + 11,86 
HO = 484,30. 

1,4764 Gr. bei 20,3**C. spec. Gew. = 2,6i90 Aeq. Vol. = 192,2. 

Diflferenz von dem Volumen (285,5) des ursprünglichen Alauns = 
93,3 = 12,14 X 7,68. 

Ammoniak- Chromoxyd- Selensäure- Alaun. 

4,5015 Gr. verloren 0,8475 Gr. = 18,82 7o = 11^97 Aeq. HO. 12 
Aeq. entsprechen 18,86 Vo- Aeq. Gew. von AmOSeO» + Crj083Se03 + 
12 HO = 464,48. 

3,6388 Gr. bei 15,6®C. spec. Gew. = 2,3685 Aeq. Vol. = 196,7. 
Diflferenz von dem Volumen (288,7) des ursprünglichen Alauns = 
92,0 = 12 X 7,66. 

Durch Erhitzen kann Wasser aus vielen Alaun arten entfernt wer- 
den. Das Volumen des wasserfreien Alauns findet man entweder gleich 
der Summe der Volumina von ROSOs und RJO33SO3 oder grösser. 
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Volamen Volumen Volamen 

des wasserfreien von ROSOj von 11,0,380, 

KaOAl2034S03 KaOSOa Al^OjSSO, _ qr ^^ 

96,23 32,68 63,21 - ^^^»9. 



RbOAl2034S03 RbOSOj Al^OjSSOa 

109,4 36,63 63,21 



= 99,84, 



AmOFe.,034S03 AmOSO^ Fe^OjSSOa _ .^t ^^ 

104,7 37,26 64,40 " ^^^'^^* 

In der Regel findet also beim Erhitzen eine Umsetzung der Atome 
des Alaunmoleküls statt, und in dem Fall ist das Volumen des wasser- 
freien Produkts grösser, als die Volumina der Componenten; durch äus- 
serst vorsichtiges Erhitzen gelingt es a6er, bei dem Kalialaun, sämmt- 
liches Wasser zu entfernen, ohne dass das Gebäude des Alaunmole- 
küls zerstört wird, und in diesem Fall ist das Volumen des wasser- 
freien Alauns genau gleich der Summe der Volumina von KaOSOs und 
Al.OaSSOs/) 

Die Raumerfüllung des Wassers in den Alaunen is't etwas verschie- 
den, je nachdem die Alaune Thonerde oder Chromoxyd, Schwefelsäure 
oder Selensäure enthalten. So erfüllen in dem 

KaOAl.Oa^SOa + 24 HO . . 24 Aeq. Wasser einen Raum von 174,6 = 24 x ï,27. 
AmOFê2034S03 + 24 HO . . 24 Aeq. „ „ „ „ 175,o = 24 x 7,29. 

AmOAl2034S03 + 24 Ho . . 16,5 Aeq. „ „ „ „ 121,i = 16,5 x 7,33- 



Ka0Cr2034S03 + 24 HO ... 12 Aeq. Wasser einen Raum von 89,8 = 12 x 7,48. 
Am0Cr2034S03 + 24HO . . . 12,6 Aeq. „ ' ,, „ „ 94,3 = 12,6 x 7,48. 



KaOCr2034Se03 + 24H0 . . . 12,i4 Aeq. Wasser einen Raum von 93,3 = 12,i4 x 7,68. 
Am0Cr2034Se03 + 24 HO ..12 Aeq. „ „ „ „ 92,o^ 12 x 7,66. 



*) Wenn das Doppclsalz KaOS03 + CuOSOj + (> HO durch Erhitzen entwässert 
wiid, findet man das Volumen des wasserfreien Produkts auch gi-össer, als die Volu- 
mina der CompoQcnten. Nach unsren Bestimmungen ist das Aeq. Volumen des wasser- 
freien Doppelsalzes = 61,58. Das Volumen von KaOS03 (= 32.68) und von CuOSOj 
(=20,7) ist 54,38. Wahrscheinlich hat das Doppelsalz eine ähnliche Umsetzung erlit- 
ten wit; z. B. der Kubidion-Thonerde- Alaun. Schköder, der das Aeq. Vol. des ge- 
schmolzenen und erstarrten Salzes zu ()0,i bestimmt hat, glaubt, es sei in eipe andere 
Modification übergegangen. 
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Sämmtliche Alaunarten des Chromoxyds verlieren im luftleeren 
Raum über Schwefelsäure getrocknet 12 — 13 Aeq. Wasser. Sie behalten 
dann noch die ursprüngliche grauviolette Farbe, die aber bei weiterem 
Wasserverlust grün wird. Wenn man versucht, durch Erhitzen sämmt- 
liches Wasser aus den Selensäure-Cromoxyd-Alaunen auszutreiben, so 
setzen sich die Bestandtheile derselben in der Weise um, dass doppelt 
ehr om saures Kali gebildet wird. 



§ 2. 
ISOMORPHISMUS DER SULFATE UND SELENATE. 

Als das sicherste Critérium des Isomorphismus von zwei Substan- 
zen betrachtet man den Umstand, ob sie sich in chemischen Verbindun- 
gen nach beliebigen Verhältnissen vertreten können, ohne dass die Kry- 
stallforjQ dadurch geändert wird. Ueber die Art und Weise, in welcher 
die Vertretung isomorpher Stoffe stattfindet, kann man verschiedene An- 
sichten haben. Entweder nimmt man an, dass die Vertretung innerhalb 
des Moleküles geschehe, so dass zwei isomorphe Stoffe sich Atom für 
Atom ersetzen können bei dem Aufbau des Moleküls einer chemischen 
Verbindung, oder man erklärt auch die Vertretung der Bestandtheile als 
ein Zusammenkrystallisiren von Molekülen, die zwei verschiedenen che- 
mischen Verbindungen angehören. In diesem Fall wird z. B. ein Alaun- 
krystall, der sich in einer gemischten Lösung von Selensäure- und Schwe- 
felsäurealaun gebildet hat, nicht als ein homogener Körper zu betrachten 
sein, sondernman muss sich die Entstehung desselben so denken, dass, um 
den Krystallkern herum, sich abwechselnd Schichten von Schwefelsäure- 
und Selensäurealaun abgesetzt hätten. 

In dem Folgenden werden wir einige Versuche anführen, wobei 
das Volumen von Krystallen bestimmt wurde, die aus gemischten Lösun- 
gen von schwefelsauren und selensauren Salzen krystallirt waren. Die 
selensauren Salze haben durchgehend ein grösseres Volumen als die 
schwefelsauren, und unsere Aufgabe war eben, die Variation des Volumens 
der Verbindung mit dem wechselnden Gehalt derselben an Schwefelsäure 
und Selensäure zu bestimmen. Wenn der Isomorphismus der Salze nur 
in einem Zusammenkrystallisiren ^) derselben bestände, könnte man er- 

*) Diese Ansicht ist besonders von Framkenheim hervorgehoben worden. In 
derselben Weise erklärt^ Biot den Isomorphismus des Kalium- und Aramonium- 
alauns, auf optische Gründe gestützt, als eine ZusammenkrystallisatioQ derselben. 
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warten, dass das Volumen des auskrystallisirten Produkts proportional 
dem grösseren oder geringeren Gehalt an Selensäure continuirlich zuneh- 
men oder abnehmen würde. Wenn dagegen der Isomorphismus der 
Schwefelsäure- und Selensäureverbindungen in einer wirklichen Vertretung 
der Atomgruppe SO^ durch SeO^ innerhalb des Moleküls bestände, so 
wäre es möglich, da das Molekül jedes Schwefelsäurealauns durch ein 
ganz bestimmtes Volumen charakterisirt ist, dass dieses Volumen unver- 
ändert bliebe, auch wenn ein Theil der Schwefelsäure von Selensäure 
ersetzt wäre, bis zu einer bestimmten Grenze, wo die Menge der Selen- 
säure hinreichend gross geworden, um dem Alaun die Eigenschaften und 
das charakteristische Volumen des Selensäurealauns mitzutheilen. 

Bei diesen Versuchen wurde die Substanz unmittelbar nach der 
specifischen Gewichtsbestimmung analysirt und aus der Analyse das Mo- 
lekulargewicht ausgerechnet. Zugleich haben wir bei jedem Versuch das 
berechnete Molekularvolumen angeführt, welches der Verbindung zukom- 
men würde, unter der Voraussetzung, dass der Zuwachs des Volumens der 
chemischen Zusammensetzung und der Selensäuremenge proportional wäre. 

KaOAip,4SCSejO, + 24HO. 

Volumen von KaAl24S04 +24HO = 270,8. Volumen von KaAl24Se04 + 24HO = 284,o 

1. 

3,7990 Gr. Alaun. Spec. Gewicht bei 15,5^ = 1,770. Erhalten bei 
der Analyse: 3,4741 Gr. BaSO^. Das Molekulargewicht und Volumen 
dieses Alauns berechnet sich nach der Analyse zu: 

Molekulargewicht = 480,06; Molekularvolumen » 271,2. 
Berechnetes Molekularvolumen = 271,6. 

2. 

Aus derselben Lösung krystallisirte nachher ein Alaun von der fol- 
genden Zusammensetzung und Dichte: 

3,9558 Gr Alaun. Spec. Gewicht bei 14,2® = 1,825. Bei der Ana- 
lyse wurde erhalten 2,7456 Gr. BaSO^. 

Molekulargewicht = 498,77; Molekularvolumen = 273,3. 
Berechnetes Molekularvolumen = 274,1. 

3. 

Die Lösung, woraus der Alaun krystallisirte, enthielt 3 Moleküle 
KaAl,4SeO, + 24HO und 1 Molekül KaAl,4S0, -h 24HO. 
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3,6596 Gr. Alaun. Spec. Gewicht bei 16,1^ C. = 1,900. Erhalten 
bei der Analyse: 1,4:^68 Gr. BaSO^. 

Molekulargewicht = 526,89; Molekularvolumen = 277,7. 
Berechnetes Molekular v olumen :i=: 278,1. 

4. 

3,9300 Gr. Alaun. Spec. Gewicht bei 17,6® C. = 1,910. Erhalten 
bei der Analyse: 1,3075 Gr. BaSO^. 

Molekulargewicht SS 533,85; Molekulai*volumen == 278,9. 
Berechnetes Molekularvolumen = 278,8. 

5. 
3,3868 Gr. Alaun. Spec. Gewicht bei 13,8® C. zu 1,921. Erhalten 
bei der Analyse: 0,9360 Gr. BaSO^. 

Molekulargewicht :=z 538,57 ; Molekularvolumen 1= 280,3. 
Berechnetes Molekularvolumen = 280,2. 

LïSOrSejO, + HO. 

Volumen von LiS04 + HO = 31,07; Volumen von LiSe04 + HO = 34,i3. 

1. 
Die Lösung enthielt ungefähr aequivalente Mengen der beiden Salze. 
2,2720 Gr. Spec. Gev^icht bei 13,6^ C. = 2,172. Erhalten bei der 
Analyse: 3,0665 Gr. BaSO^. 

Molekulargewicht -nz 68,77; Molekularvolumen z= 31,66. 
Berechnetes Molekularvolumen -= 31,69. 

2. 
In derselben Lösung bildeten sich bei weiterem Eindampfen wrie- 
derum klare Krystalle. 

1,1773 Gr. Spec. Gewicht bei 16,0^ C. zr 2,470. Erhalten bei der 
Analyse: 0,4580 Gr. BaSO^. 

Molekulargewicht z±, 81,13; Molekularvolumen z=l 32,85. 
Berechnetes Molekularvolumen = 33,29. 



Dass die gefundenen Volumina nicht ganz mit den berechneten 
übereinstimmen, rührt davon her, dass die Bestimmungen des Molekular- 
gewichts und Volumens bei so complicirten Verbindungen, wie die Alaune 
sind, eine ausserordentliche Genauigkeit bei der Analyse und der Dichtig- 
keitsbestimmung voraussetzen, um nur annähernd richtig auszufallen. 

Nova Acta Reg. Soc. Sc. ups. Ser. III. 2 
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Insofern es erlaubt ist, von der Raumerfüllung der chemischeu 
Verbindungen auf die Natur des Isomorphismus derselben zu sehliessen, 
wagen wir die Vermuthung auszusprechen, dass der Isomorphismus der 
Selensäure- und Schwefelsäureverbindungen in einem innigen Zusammen- 
krystallisiren derselben besteht. 



§ 3. 

SULFATE UND SELENATE DER SELTENEN METALLE. 
ÉrO,3SO, + 8HO. 

Aeq. Gew. = 386,55. 

1) 3,60]9 Gr. bei 17,i**C. spec. Gew. = 3,248. Aeq Vol. = 119,o 

2) 3,7758 Gr. bei 16,4^C. spec. Gew. = 3,230. Aeq. Vol. = 119.6. 

3) 2,1162 Gr. bei 16,6"C. spec. Gew. = 3,2i2. Aeq. Vol. = 119,2. 
Mittleres Aequivalentvoluinen m 119,3. 

Frühere Bestimmungeu : 3, 17 Vol. «= 125 (Höglund), 3,21 7 (Topsoe). 

ErO,3SO^. 

Aeq Gew. = 314,55. 
Beim Erhitzen verlor dass wasserhaltige Salz 18,()0®/<j. Nach 
Rechnung würde es 18,62 7o (~ ^ Aeq. HO) verlieren. 

1) 1,6835 Gr. bei 14,2" C. spec. Gew. = 3,624. Aeq. Vol. = 89,2a. 

2) 2,2805 Gr. bei 14,5« C. spec. Gew. = 3,5i8. Aeq. Vol. = 89,4i. 
Mittleres Aequivalentvohimen = 89,31. 

ErO,3SeO, + 8H0. 

Aeq. Gew. = 457,06. 
* 1) 2,i7.so Gr. bei 14,o« C. spec. Gew. = 3,510. Aeq. Vol. = 130,2. 

2) 2,8100 Gr.* bei 13,8« C. spec. Gew. = 3,50i. Aeq. Vol. = 130,5. 

3) 1,2600 Gr. bei 13,4® C. spec. Gew. = 3,529. Aeq. Vvi. = 129,5. 
Mittleres Aequivalentvolumen :=z 130,0. 

Frühere Bestimmung: 3,5i6 (Topsoe)*). 



*) Topsoe hat das spec. Gew. der Verbindung ErOgSSeO, + 9H0 = 3, 171 
Vol. = 147,0 gefundep. 
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YO,3SO,+ 8HO. 

Aeq. Gew. = 305,55. 

1) 2,7921 Gr. bei 19,6" C. spec. Gew. = 2,5:u. Aeq. Vol. = 120.7. 

2) 2,5580 Gr. bei 19,4« C. spec. Gew. = 2,537. Aeq. Vol. = 120,4. 

3) 3,7685 Gr. bei löjC^'C. spec. Gew. = 2,552. Aeq. Vol. ^ 119,7. 
Mittleres Aeqawalentvolumen zz: 120,2. 

Frühere Bestimmungen: 2,52. Vol. = 121,5 (Cleve); 2,53 (Topsoe). 

Y0,3S0,. 

Aeq. Gew. = 233,55. 
6,2734 Gr. der wasserhaltigen Verbindung verloren beim Erhitzen 
1,4(>5() Gr. = 23,50 V«. Berechneter Verlust (8 HO = 23,56 7o)- 

1) 2,0676 Gr. bei 15,o"C. spec. Gew. = 2,6i5. Aeq Vol. = 89,3*1. 

2) 2,1320 Gr, bei 19,3® C. spec. Gew. = 2;626. Aeq. Vol. = 88,92. 

3) 1,7500 Gr. bei 19,4"C. spec. Gew. = 2,606. Aeq. Vol. = 89,82. 
Mittleres Aequivalentvolurnen -=z 89,27. 

YO,3SeO, + 8HO. 

Aeq. Gew. = 376,oi. 

1) 2,3153 Gr. bei 14,2** C. spec. Gew. = 2,912. Aeq. Vol. = 129,i. 

2) 1,2686 Gr. bei 13,6** C. spec. Gew. = 2,9i8. Aeq. Vol. = 129,o. 
Mittleres Aequivalentvolurnen zz. 12^ ^\, 

YO,3SeO, + 9HO. 

Aeq. Gew. = 385,oi. 
Das Salz krystallisirte bei gewöhnlicher Temperatur 
2,5654 Gr. bei 12,8** C. spec. Gew. = 2,66i. Aeq. Vol. = 144,7. 
Frühere Bestimmung: 2,780 ; Vol. - 138,5 (Topsoe.) 

DiO,3SO, + 8HO. 

Aeq. Gew. = 363. 

1) 2,7618 Gr. bei 16,4** C. spec. Gew. = 2,877. Aeq. Vol. = 126,i7. 

2) 2,3887 Gr., bei 14,8** C. spec. Gew. = 2,886. Aeq. Vol. = 125,78. 
Mittleres Aequivalentvolurnen rz 125,97. 

Frühere Bestimmung: 2,82 Vol. ^ 127,5 (Höglund.) 
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DiO,3SO^ 

Aeq. Gew. - 291. 
5,2600 Gr. der krystallisirten Verbindung verloren beim Erhitzen 
1,0410 Gr. = 19,79 7^ HO. Berechneter Verlust (8 HO = 19,83 %) 

1) 2,2880 Gr. bei 15,6** C. spec. Gew. = 3,756. Aeq. Vol. « 77,47. 

2) 1,9336 Gr. bei 14,6® C. spec. Gew. := 3,722. Aeq. Vol. = 78,i8. 
Mittleres Aequivalentvolumen zz. 77,82. 

DiOJSeO. + öHO. 

Aeq. Gew. = 406,5. 

1) 1,9454 Gr. bei 13,3** C. spec. Gew. = 3,722. Aeq. Vol. = 109.2. 

2) 3,1162 Gr. bei 13,8« C. spec. Gew. = 3,7io. Aeq. Vol. = 109,5. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 109,4. 

LaO,3SO, + 9HO. 

Aeq. Gew. = 364. 

1) 3,2350 Gr. bei 17,2** C. = spec. Gew. = 2,848. Aeq. Vol. = 127,8- 

2) 1,5672 Gr. bei 17,4** C. = spec. Gew. = 2,864. Aeq. Vol. = 127,o. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 127,4. 

Frühere Bestimmung: 2,827 (Topsoe). 

La 0,3 SO,. 

Aeq. Gew. = 283. 
3,9118 Gr. des krystallisirten Sulfats verloren 0,8700 Gr. zz 22,24 7o 
HO. Berechneter Verlust (9 HO — 22,25 7«). 

1,8090 Gr. bei 15,4** C. spec. Gew. = 3,67. Aeq. Vol. = 77,o. 
2,3600 Gr. bei 13,6** C. spec. Gew. = 3,53. Aeq. Vol. = 80,i. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 78,5. 

LaO,3SeO, + 6 HO. 

Aeq. Gew. = 407,6. 
1,9623 Gr. bei 14,4** C. spec. Gew. = 3,48. Aeq. Vol. = 116,7. 

CeO,3SO, + 5HO. 

Aeq. Gew. = 327,o. 

1) 2,1310 Gr. bei 14,o**C. spec. Gew. = 3,232. Aeq. Vol. = 101,i. 

2) 1,8167 Gr. bei 14,2** C. spec. Gew. = 3,2i4. Aeq. Vol. = 101,7. 
Mittleres Aequivalentvolumen z= 101,4. 
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CeO,3SO,. 

Aeq. Gew. = 2«2. 

2,2835 Gr. des krystallisirten Sulfats verloren 0,311)5 Gr. = 13,99 7o- 
HO Berechneter Verlust (5 HO = 13,73 7o). 

1,9516 Gr. bei 12,6® C. spec. Gew. = 3,9i6. Aeq. Vol. = 72,oi. 



Als Material zu dieser Untersuchung dienten die reinen krystalli- 
sirten Sulfate der seltenen Erdmetalle, die bei den Arbeiten von Cleve 
und Höglund zu den Atomgewichtsbestimmungen dieser Elemente ange- 
wandt waren, und die von Prof. Cleve gütigst uns zur Verfügung gestellt 
wurden. Bei den Berechnungen haben wir die Atomgewichtsbestimmun- 
gen von Cleve ^) benutzt 

Y = 89,66 La = 139. 

Er = 170,5.0 Di = 147. 

Ce= 138.2) 

Die Elemente sind als dreiwerthig angenommen, und die Aequiva- 
lentformel der Oxyde ist also RO3 ^). Allerdings haben neuere Unter- 
suchungen es wahrscheinlich gemacht, dass das Atom der Elemente eigent- 
lich vierwertliig und das Oxyd dem Eisenoxyd analog und also nach 
der Formel RjO, *) zusammengesetzt ist. Da es aber für unsere Darstel- 
lung vortheilhafter ist, mit kleineren Zahlen zu operiren, wollen wir un- 
sere Resultate in der Sprache der Aequivalentzahlen und Aeqivalentvolu- 
mina darlegen. Um daraus die Molekulargewichte und Molekularvolumina 
zu erhalten, brauchen die Zahlen nur verdoppelt zu werden. 

Das specifische Gewicht der wasserfreien Sulfate' ist etwas schwie- 
rig zu bestimmen, weil die Substanz sehr leicht Wasser aus der Luft auf- 
nimmt. Die entsprechenden selensauren Verbindungen lassen sich nicht 
im wasserfreien Zustand erhalten. Auch die Volumenbestimmung der 
krystallisirten selensauren Salze der seltenen Metalloxyde wird dadurch 
erschwert, dass sie sehr leichtlöslich sind, und die Mutterlauge schwierig 
durch Auspressen zu entfernen ist. 

Die Übereinstimmung in der RaumerfüUuug der Erbium- und Yttrium- 
salze einerseits und der Verbindungen von Didym und Lanthan anderer- 
seits ist bemerkenswerth. 



») Bihang tili Svenska Veiensk. Akad:g handl. Bd. 2. ri874]. 

^) Nach Marignac, 

3) = 8. 

*) = 16. 
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Sehwefelsäure Reihe SclcDsäure Reibe 

wasserfrei Diflf: krystallisirt Diff: krystallisirt 

YOjSSOj YO338O3 + 8H0 YOjaSet), + 8HO 

89,27 . . . 30,9 120,2 8,9 129,1 

ErOjSSOj ErOjSSOj + 8H0 ErOgSSeGj + 8HO 

89,31 . . . 80,0 119,3 .... 10,3 130,0 

DiOjSSOg DiOjSSOj + 8H0 

77,82 . . . 48,15 .... 125,97 

LaOjSSOg LaOjSSOj + î)HO 

78,5 . . . 48,9 127,4 

CeOjSOj 

72,0. 

übrigens ißt es auffallend, dass das Krystallvvasser in den Verbin- 
dungen von Didym und Lanthan ein bedeutend grösseres Volumen ein- 
nimmt als in den Salzen von Erbium und Yttrium. 

Volumen des Krystallwassers in den Sulfaten: 

von Y. u. Er. von Di von La 

30,6 = 8 X 3,8 48,15 = 8 X G,ü 48,9 = 9 x 5,4 



DOPPELSALZE. 
CoOSO, + 7 HO. 

Aeq. Gew. -= 140,50. 

1) 2,6045 Gr. bei 15,6" C. spec. Gew. = 1,958. Aeq. Vol. = 71.75. 

2) 3,0291 Gr. bei 15,5"C. spec. Gew. = 1,964. Aeq. Vol. ^- 71,54.. 
Mittleres Aequivalentvolumen z=z 71,()4. 

Frühere Bestimmung: 1,924 (v. SchiflF). 

CoOSO,. 

Aeq. Gew. = 77,50. 
5,088 Gr. des krystallisirten Salzes verloren beim Erhitzen 2,2550 
Gr. Wasser — 44,32 7o- Berechneter Verlust: 44,81 (=7 Aeq. HO). 

1) 1,3481 Gr. bei 16,o"C. spec. Gew. = 3,6 15. Aeq. Vol. = 21,43. 

2) 1,4710 Gr. be| 15,6" C. spec. Gew. =^ 3,6i4. Aeq. Vol. = 21,44. 
Mittleres Aequivalentvolumen :=. 21,44. 
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CoOSeO, + 6H0. 

Aeq. Gew. = 155,o. 

1) 4,6370 Gr. bei 15,8"C. spec. Gew. = 2,258 Aeq. Vol. = 68,61. 

2) 2,3126 Gr. bei 14,6« C. spec. Gew. = 2,247 Aeq. Vol = ()8,i)8. 

3) 1,9500 Gr. bei 17,o«C. spec. Gew. = 2,^48 Aeq. Vol. = G8,o6. 
MittleresAequivalentvolumen zr 68,85. 

Frühere Bestimmung: 2,175 (v. Topsoe). 

CoOSeO,. 

Aeq. Gew. = 101 ,0. 
3,9107 Gr. des wasserhaltigen Salzes verloren bei vorsichtigem 
Erhitzen bis zu 230^ 1,3605 Gr. Wasser - 34,79 %. Berechneter Ver- 
lust: 34,83^ (=6 Aeq. HO.) 

2,4160 Gr. bei 14,2*» C. spec. Gew. - 4,037. Aeq. Vol. = 25.oi. 

KaOSO, + CoOSO, + 6H0. 

Aeq. Gew. = 218,6i. 

1) 2,5540 Gr. bei 16,8« C. spec. Gew. = 2,206. Aeq. Vol. = 99,o. 

2) 1,9725 Gr. bei 16,6« C. spec. Gew. = 2,2i4. Aeq. Vol. = 98^,7. 
Mittleres Aequivalentvolumen zz 98,8. 

Frühere Bestimmung: 2,154 (v. Schiff.) 

KaOSeO, + CoOSeO, + 6H0. 

Aeq. Gew. = 265,61. 

1) 2,0600 Gr. bei 18,8« C. spec. Gew. = 2,531. Aeq. Vol. = 104,9. 

2) 1,9645 Gr. bei 17,4« C. spec. Gew. = 2,643. Aeq. Vol. = 104,4. 
Mittleres Aequivalentvolumen zz 104,7. 

Frllhere Bestimmung: 2,6i4 (v. Topsoe). 

AmOSO, + CoOSO, + 6H0. 

Aeq. Gew. = 197,6. 

1) 1,6602 Gr. bei 18,o«C. spec. Gew. = 1,902. Aeq. Vol. = 103,8. 

2) 2,3062 Gr. bei 16,^0 c. spec. Gew. = 1,907. Aeq. Vol. = lOS^e. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 103,6. 

Frühere Bestimmung: 1,873 (v. Schiff). 
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AmOSeO, f CoOSeO, + 6H0, 



Aeq. Gew. =- 244,6. 

1) 1,6482 Gr. bei 15,8** C. spec. Gew. = 2,248. 

2) 1,7461 Gr. bei 18,8® C. spec. Gew. ^ 2,225. 

3) 1,6104 Gr. bei 17,o" C. spec. Gew. = 2,229. 
Mittleres Aequivalentvolumen t~ 109,4. 

Frühere Bestimmung: 2,212 (v. Topsoe). 



Aeq. Vol. 
Aeq. Vol. 
Aeq. Vol. 



108,7. 
109,8. 

1()9,6 



TIOSO, + CoOSO, + 6 HO.') 

Aeq. Gew. = 383,6 

1) 2,0772 Gr. bei 16,2® C. spec. Gew. = 3,729. Aeq. Vol. 

2) 2,0334 Gr. bei 16,o" C. spec. Gew. ^ 3,769. Aeq. Vol. 

3) 1,7058 Gr. bei 16,4** C spec. Gew. =^ 3,k*o.5. Aeq. Vol. : 
Mittleres Aequivalentvolumen :=r 101,7. 

TlOSeO, + CoOSeO, + 6HO. 

Aeq. Gew. = 430,5. 

1) 2,0675 Gr. bei 16,6® C. spec. Gew. = 4,069. Aeq. Vol. 

2) 2,2093 Gr. bei 13,6** C. spec. Gew. = 4.047. Aeq. Vol. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 106,2. 

RbOSeO,+ CoOSeO, + 6H0. 

Aeq. Gew. = 311,9. 

1) 1,6876 Gr. bei 15,6** C. spec. Gew. = 2,838. Aeq. Vol. 

2) 1,7216 Gr. bei 18,6** C. spec. Gew. -^,2,844. Aeq. Vol. 

3) 1,7405 Gr. bei 18,3** C. spec. Gew. = 2,837. Aeq. Vol. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 109,7. 

CsOSeO, + CoOSeO, + 6H0. 

Aeq. Gew. = 359,60. 

1) 2,7936 Gr. bei 18,6** C. spec. Gew. = 3,050. Aeq. Vol. 

2) 2,1403 Gr. bei 18,8** C. spec. Gew. = 3,073. Aeq. Vol. 

3) 2,1606 Gr. bei 16,7** C. spec. Gew. = 3,06i. Aeq. Vol. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 117,3. 



102,8. 

101,7. 
100,8. 



l(X5,o. 
106,4. 



iœ,9. 

109,6. 

iœ,7. 



"- 117,8. 
= 116,9. 
= 117,4. 



*) Bei der Darstellung der Thalliumdoppelsalze krystallisirte immer zuerst da? 
Thalliumsulfat oder Selenat aus, als die Lösung koncentrirt wurde, und nachher fan(i 
sehr allmählig eine Umsetzung statt zwischen dem auskrystallisirten Thalliumsalz und 
der Mutterlauge, wobei sich die schönen glänzenden bleichrothon Krystallc des Dop- 
pelsalzes bildeten. 
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CsOSeO,. 

Aeq. Gew. = 204,5. 

1) 2,3465 Gr. bei 15,2^ C. spec. Gew. = 4,3i. Aeq. Vol. = 47,4. 

2) 2,0025 Gr. bei 15,5« C. spec. -Gew. = 4,34. Aeq. Vol. = 47,i. 
Afittleres Aequivalentvolumen = 47,3. 



mOSO, + 7 HO. 



Aeq. Gew. = 140,50. 
3,4472 Gr. bei 14,o** C. spec. Gew. = 1,955. Aeq. Vol. = 71,85. 
Frühere Bestimmung: 1,931 (v. Schiff), 2,037 (v. Kopp). 

mOSeO,+ 6HO. 

Aeq. Gew. = 155,o. 
1 ) 3,9580 Gr. bei 13,8® C. spec. Gew. = 2,336, Aeq. Vol. = 66,38. 

2) 3,7414 Gr. bei 13,8** C. spec. Gew. = 2,339. Aeq. Vol. == 66,26. 

3) 3,7134 Gr. bei 14,i« C. spec. Gew. = 2,332. Aeq. Vol. = 66,53. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 66,39. 

Frühere Bestimmung: 2,314 (v. Topsoe). 

KaOSeO, + NiOSeO, + 6H0. 

Aeq. Gew. = 265,61. 

1) 1,6268 Gr, bei 16,8® C. spec. Gew. = 2,680. Aeq, Vol. = 102,9. 

2) 2,8926 Gr. bei 17,3** C. spec. Gew. = 2,573. Aeq. Vol. = 103,i. 

3) 3,0035 Gr. bei 16,4** C. spec. Gew. = 2,676. Aeq. Vol. = 103,o. 

4) 1,5246 Gr. bei 16,7** C. spec. Gew. = 2,585. Aeq. Vol. = 102,6. 

5) 2,0590 Gr. bei 15,8*» C. spec. Gew. = 2,687. Aeq. Vol. = 102,6. 
Mittleres Aequivalentvolumen rz 102,8. 

AmOSeO, 4- NiOSeO, + 6H0. 

Aeq. Gew. = 244,6. 

1) 1,6258 Gr. bei 15,8** C. spec. Gew. = 2,274. Aeq. Vol. = 107,5 

2) 1,3943 Gr. bei 16,0** C. speô. Gew. = 2,279. Aeq. Vol. = 107,2. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 107,3. 



*) Wir haben vorher aus Mangel an Material die Volumenbestimmung des 
Caesiumselenates nicht vornehmen können. Es ist bemerkenswerth, dass das gefundene 
Volumen: 47,3 genau so gross ist, wie es die Tabelle auf Seite 42 des ersten Theils 
erheischt. Es schliesst sich also das Volumen des Cœsiumsalzes vollkommen normal 
an die Reihe der Sulfate und Selenate der übrigen Alkalimetalle an. 

Nova Acta Reg. 8oc. 8c. Ups. 8er. III. 3 
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18 Otto Pettersson, 

TlOSeO, + mOSeO, + 6H0. 

Aeq. Gew. = 430,5. 
1,2784 Gr. bei 13,3® C. spec. Gew. = 4,066. Aeq. Vol. = 105,8 



KaOSO, + CuOSO,+ 6 HO. 

Aeq. Gew. = 220,81. 
2,9927 Gr. bei 16,o® C. spec. Gew. = 2,221. Aeq. Vol. = 99J37. 
Frühere Bestimmung: 2,137 (v. Kopp), 2,i64 (v. Playfair u. Joule). 

KaOSeO, + CuOSeO, + 6H0. 

Aeq. Gew. = 269,81. 

1) 1,6320 Gr. bei 16,4® C. spec. Gew. = 2,657. Aeq. Vol. = 105,5. 

2) 2,5051 Gr. bei 17,o® C. spec. Gew. = 2,556. Aeq. Vol. ^ 105,5. 
Afittleres Aequivalentvolumen = 105,5. 

AmOSO, + CuOSO, + 6H0, 

Aeq. Gew. = 199,7. 

1) 2,1484 Gr. bei 15,8® C. spec. Gew. = 1,931. Aeq. Vol. = 103,4. 

2) 1,6226 Gr. bei 15,2® C. spec. Gew. = 1,925. Aeq. Vol. = 104,o. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 103,7. 

Frllhere Bestimmungen: 1,767 (v. Kopp), 1,894 (v. Playfair u. Joule). 

AmOSeO, + CuOSeO, + 6H0. 

Aeq. Gew. = 246,r. 
2,3713 Gr. bei 17,2® C. spec. Gew. = 2,234. Aeq. Vol -^ 109,9. 
Frtlhere Bestimmung: 2,221 (v. Topsoe). 



§ 5. 

SULFATE UND SELENATE VON Mn UND Mg. 

MnOSO, + 5H0. 

Aeq. Gew. = 120,6. 

1) 3,2036 Gr. bei 16,5® C. spec. Gew. = 2,099. Aeq. Vol. = 57,38. 

2) 4,4068 Gr. bei 17,6® C. spec. Gew. = 2,io3. Aeq. Vol. = 57,27. 

3) 3,9134 Gr. bei 15,2® C. spec. Gew. = 2,io7. Aeq. Vol. = 57,20, 
Mittleres Aequivalentvolumen =s 57,28. 

Frtlhere Bestimmungen: 2,o92 (v. Kopp). 
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MnOSO, + HO. 

Aeq. Gew. = 84,5. 
8,7705 Gr. des krystallisirten Mangansalzes verloren bei 150^. 
2,6194 Gr. Wasser entsprechend genau 4 Aeq. 

1) 2,7668 Gr. bei 14,9® C. spec. Gew. = 2,905. Aeq. Vol. = 29,o8. 

2) 3,3673 Gr bei 15,4** C. spec. Gew. = 2,903. Aeq. Vol. = 29,io. 

3) 2,6992 Gr. bei 14,2® C. spec. Gew. = 2,870. Aeq. Vol. = 29,3o. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 29,16. 

MnOSO,. 

Aeq. Gew. = 75,50. 

1) 2,4640 Gr. bei 14,6® C. spec. Gew. = 3,236. Aeq. Vol. = 23,34. 

2) 1,8049 Gr. bei 14,o® C. spec. Gew. = 3,260. Aeq. Vol. = 23,i6. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 23,25. 

MnOSeO^ + 5H0. 

Aeq. Gew. = 144,2. 

1) 3,0689 Gr. bei 16,o® C. spec. Gew. = 2,386. Aeq. Vol. = 60,35. . 

2) 2,5467 Gr. bei 16,o® C. spec. Gew. = 2,389. Aeq. Vol. = 60,26. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 60,30. 

Frühere Bestimmung: 2,334 (v. Topsoe). 

MnOSeO, + 2H0. 

Aeq. Gew. = 117,o. 
Das Salz krystallisirt aus erwärmter Lösung. 

1) 2,8951 Gr. bei 15,8® C. spec. Gew. = 3,ooi. Aeq. Vol. = 39,oo. 

2) 1,6554 Gr. bei 16,6® C. spec. Gew. = 3,oi2. Aeq. Vol. = 38,84. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 38,92. 

Frühere Bestimmung: 2,949 (v. Topsoe). 



MgOSO, + 7HO. 

Aeq. Gew. = 123,o. 

1) 2,9665 Gr. bei 15,4® C. spec. Gew. = 1,684. Aeq. Vol. — 73,04. 

2) 2,9642 Gr. bei 15,5® C. spec. Gew. = 1,691. Aeq. Vol. = 72,73. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 72,88. 

Frühere Bestimmung: 1,674 (v. Kopp), 1,683 (Playfair u. Joule). 
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MffOSO, + HO. 



Aeq. Vol. = 69,o. 
7,4680 Gr. des krystallisirten Salzes verloren 3,1975 Gr. = 42,81^^0 
Wasser. Berechneter Verlust 43,90 7o (= 6H0). Die Substanz enthielt also 
etwas zu viel Wasser. 

1) 1,6000 Gr. bei 16,5® C. spec. Gew. = 2,340 Aeq. Vol. = 29,5o. 

2) 1,2963 Gr. bei 14,o® C. spec. Gew. = 2,339 Aeq. Vol. = 29,5o. 
littleres Aequivalentvolumen Z3 29,50. 



Mittleres Aequivalentvolumen Z3 29,50. 

MgOSO, 

Aeq. Gew. = 60. 

1) 2,2660 Gr. bei 13,8® C. spec. Gew. = 2,770. Aeq. Vol. 

2) 1,3923 Gr. bei 14,o" C. spec. Gew. = 2,795. Aeq. Vol. 
Mittleres Aequivalentvolumen a 21,56. 

MgOSeO.^-GHO. 

Aeq. Gew. = 137,5. 

1) 2,3076 Gr. bei 15,2® C. spec. Gew. = 1,955. Aeq. Vol. 

2) 2,8274 Gr. bei 15,8® C. spec. Gew. = 1,960. Aeq. Vol. 
Mittleres Aequivalentvolumen = 70,24. 



21,66. 
21,46. 



70,33. 

70,15. 



§ 6. 
CONSTITUTION DER DOPPELSALZE. 

Es ist längst bekannt, dass die V-erbindungen der Selensäure 
durchgehend ein grösseres Aequivalentvolumen haben, als die entsprech- 
enden schwefelsauren. Aus unserer Untersuchung geht hervor, dasß 
dieser Unterschied zwischen den Volumina der schwefelsauren und selen- 
sauren Salzen bei analog zusammengesetzten und isomorphen Verbindun- 
gen constant ist. In der ersten Abtheilung dieser Arbeit haben wir 
nachgewiesen, dass das Volumen der selensauren Alaunarten um etwa 
13 und das Volumen der selensauren Salzen von Ka, Am, Rb, Cs um 
3,2 Einheiten grösser ist, als das Volumen der entsprechenden schwefel- 
sauren Verbindungen. Auch bei sämmtlichen der oben angeführten iso- 
morphen Verbindungen der Selensäure und der Schwefelsäure zeigt sich 
dasselbe Verhältniss und zwar um so deutlicher, je weniger der Einflußß 
der unvermeidlichen Versuchsfehler bei den Bestimmungen gewesen. 
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Schwefelsäurereihe Selensaure reihe Differene 

Th044S0, + 18H0 •) Th0^4Se03 + 18H0 12,8 = 4 X 3,2 

212,5. 225,3. 

YOjSSOa-f 8H0 YOjSSeO, + 8H0 8,9 = 3 X 2,9 

120.2. 129,1. 

ErOjSSOj + 8H0 ^) ErOjSSeO, + 8H0 10,7 = 3 X 3,6 

119.3. 130,0. 

KaOCo02S03 + ^HO KaOCo02SeOj + 6H0 5,9 = 2 X 2,7 

98,8. 104,7. 

AmOCo02803 + 6H0 AmOCo02Se03 + 6H0 5.8 = 2 X 2,9 

103.6. 109,4. 

T10Co02S0, + 6H0 ») T10Co02Se03 + 6H0 4,5 = 2 X 2,3 

101.7. 106,2. 

Ka0Cu02S03 + 6H0 Ka0Cu02Se03 + 6H0 : . . 6,2 = 2 X 3,1 

99,3. , 106,5. 

Ain0Cu02S0j + 6H0 AmOCu02Se03 + 6H0 6,2 = 2 X 3,1 

103,7. 109,9. 

Mn0S0j + 5H0 MnOSeOj + 5H0 3,i 

57,2. 60,3. 
LÎOSO3 + HO . LiOSeOj + HO 3,0 

31,1. 34,1. 

C8OSO3 CsOSeOa 3,2 

44,1. 47,3. 

Es scheint, als ob für jedes Aeqiiivalent Selensäure, welches die 
Verbindung enthält, eine Vermehrung des Volumens um ungefähr 3 Ein- 
heiten über das Volumen der» entsprechenden isomorphen -Schwcfelsäure- 
verbindung eintreten sollte. Der Unterschied zwischen den Volumina 
der Seleusäure- und Schwefelsäurereihe ist also: 

12 — 13 bei den Alaunen und den Thoriumsalzen, welche 4 Aequi- 
valente der Säure enthalten, 

ungefähr 9 oder 10 bei den Erbium und Yttriumsalzen, welche 3 
Aequivalente enthalten , 

6,.. bei den Doppelsalzen vpn Co, Ni, Cu u. s. w. und 

3,.. bei den Salzen von Mn, Li, Ka, Am, Rb, Cs u. s. w. 

Allerdings wird diese Regelmässigkeit in vielen Fällen sehr ver- 
deckt von den Versuchsfehlern bei den spec. Gewichtsbetimmungen, welche 
oft bei Verbindungen von hohem Atomgewicht die berechneten Volumen- 
zahlen bis auf 1 — 2 Einheiten schwankend machen. Wir können nicht 
entscheiden, ob dieser Unterschied in allen Fällen sich vollkommen con- 



*) Die Volumina der Thoriumsalze haben wir nach den Bestimmungen von 
ïopsoc angeführt. 

^) Die einzelnen Volumenbestimmungen dieser Salze sehwanken um 1 — 2 
Einheiten. 
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22 Otto Pettersson, 

staut bewähren würde, falls das Volumen der Verbindungen genügend 
scharf bestimmt werden könnte, aber wir behaupten, dass eine solche 
Regelmässigkeit zu existiren scheint, und dass die Abweichungen davon 
sehr gut dem Einfluss der Versuchsfehler zugeschrieben werden können. 

Die Untersuchung, welche wir in diesem Paragraphen angeführt 
haben, ist hauptsächlich zu dem Zweck angestellt worden, um einige 
Aufklärung über die Constitution der Doppelsalze zu geben. In sofern 
diese Frage durch die Betrachtung der Volumenverhältnisse derselben 
gelöst werden kann, dürfen wir die Behauptung aufstellen, dass die Dop- 
pelsalze der Selensäure und Schwefelsäure wirklich molekulare Verbin- 
dungen, Aneinanderlagerungen der Moleküle von zwei Salzen mit ver- 
schiedenen Basen sind. 

Wir behaupten dies aus zwei Gründen: 

L Weil das Volumen der Doppelsalze genau aus den Volumina 
der Componenten aufgebaut ist. Dies lässt sich nicht beweisen bei den 
Alaunen und den meisten Doppelçulfaten der Magnesiumreihe, weil die 
Volnmina der Componenten nicht bekannt sind. Die Doppelsulfate kry- 
stallisiren nämlich mit 6 Aeq. Wasser und die einfachen Sulfate von Co, 
Mn, Cu u. s. w. gewöhnlich mit 5 oder 7 Aeq. Bei den Selenaten tritt 
die Regelmässigkeit um so schöner hervor. 

Diff. von dem Vol. Volumen des Volumina d. 

des Kalisalzes. Doppelsakes. Componenten. 

KaOCo028e03 + 6H0 .... KaOSeOj + CoOScOj + 6H0. 

104,7. 35,9. 68,8. =- 104,7. 

4,7 AmOCoOaSeOj + 6H0 .... AmOSeOj + 

109,4. 40,7. „ = 109,5. 

5,0 RbOCo02Se03 + 6H0 .... RbOSeOj + 

109.7. 40,0. „ = 108,8. 

12,6 CsOCo02Se03 + 6H0 .... CsOSeO, + 

117,3. 47,3. „ = 116,1. 

T10Co02SeOj + 6H0 TlOScOj + 

106.2. 39,1. „ = 107,0. 

KaONi028e03 + 6H0 .... KaOSeOj + NiOSeOj + 6H0. 

102.8. 39,9. 66,4. = 102,3. 

4,5 AmONi02Sc03 + 6H0 .... AmOSeOg + 

107.3. 40,7. „ » 107,1. 

T10Ni02Se03 + 6H0 .... TlOSeO, + 

105,8. 39,1. „ = 105,5. 

IL Die Differenzen der Volumina der Doppelsalze von Co, Ni, 
Cu, je nachdem sie Ka, Am, Rb, Tl, Cs enthalten, sind fast genau die- 
selbeij, welche wir bei den einfachen Sulfaten und Selenaten von Ka, 
Am, Rb, Tl, Cs gefunden haben. 
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Diff. V. d. Schwefelsäurereihe Diflf Seleusäurereihe ^^^'J' f^^ 

Kalisalze Kalisalze 

KaOSOj 3,3 KaOSeOj 

32,6. 35,9. 

4,3 TIOSO, . . . . . .2,2 TlOSeOa 3.2 

36,8. 39,1. 

4.6 AmOSOj 3,5 AmOSeOg 4.8 

37,2. 40,7. 

4.0 RbOSO, 3.S RbOSeOj 4,1 

36,6. 40,0. 

11,5 CsOSOj 3,4 CsOSeO, 11,5 

44,1. 47,4. 

Die Übereinstimmung der Doppelselenate von Co und Ni mit der 
vorstehenden Tabelle ist aus dein Vorigen ersichtlich. Die folgende 
Tabelle giebt eine tlbersicht der Volumendifferenzen zwischen den übri- 
gen Doppelsalzen. 

^'^'J\^' J""^- Schwefelsànrereihe DifF. Selensâurereihe ^'f'J\^' T*"* 

des Kalisalzes des Kalisalzes 

KaOCii02S03 + 6H0 .... 6,T . . . . KaOCu02Se03 + 6H0 

99,4. 105,5. 

4.3 Am0Cn02S0, + 6H0 .... 6,0 ... • AmOCu02Se03 + 5IÎ0 4,0 

103,7. 109,7. 

KaOCo02S03 + 6H0 

98,8. 
4,8 AmOCo02S03 + 6H0 

103,6. 

2,9 T10Co02SO, + 6H0 

101,7. 

Dass die Alaune auch analoges Verhalten zeigen, ist in dem ersten 
Theil dieser Arbeit (Seite 43) dargelegt. Die Übereinstimmung der Vo- 
lumendifferenzen bei den Doppelsalzen mit den Differenzen zwischen den 
Sulfaten von Ka, Am, Rb, Cs macht es sehr wahrscheinlich, dass diese 
in den Doppelsalzen mit ihren ursprünglichen Volumen unverändert ein- 
begriffen sind. 

Wenn aber das Volumen der Doppelsalze, wie wir eben nach- 
gewiesen haben, der Summe der Volumina der Componenten gleich ist, 
und das eine derselben unzweifelhaft mit seinem ursprünglichen Volumen 
in die Verbindung eingeht, so muss auch der andere Bestandtheil (das 
Kobalt oder Nickelsalz u. s. w.) darin mit unverändertem Volumen ent- 
halten sein. 

Naumann *) bemerkt (nach Kremers :) »bei Salzen, welche sich bei 
der Kjystallisation zu Doppelsalzen vereinigen, haben die beiden ursprüng- 



") Gmelin Krauts Chemie. Erster Theil s. 452. 
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liehen Volumina der Lösungen vor dem Mischen zusammengenommen 
fast genau, dasselbe Volumen wie die Lösung des Doppelsalzes. Es ist 
daher wohl Grund zu der Annahme, dass die Verbindung der beiden ein- 
zelnen Salze zu dem Doppelsalze nicht in der Lösung, sondern erst im 
Augenblicke der Krystallisation vor sich geht». 

Wenn nachdem was wir in dem Vorigen angeführt, die Componenten 
mit unverändertem Volumen in das Doppelsalz eingehen, kann es nicht 
befremden, dass beim Vermischen ihrer Lösungen keine Contraction 
stattfindet, und wir können uns die Constitution der fraglichen Doppel- 
salze so vorstellen, dass sie durch Anlagerung der Moleküle der beiden 
Salze ohne irgend eine Volumverminderung entstehen. 

Die Entstehung der Thalliumdoppelsalze ist in dieser Hinsicht 
sehr lehrreich. Sie krystallisiren niemals direkt aus der Lösung, es 
bildet sich immer zuerst Thalliumsulfat oder Selenat, und dieses verwan- 
delt sich allmählig beim Liegen in der Lösung in Krystalle des Doppel- 
salzes. Versucht man, das gebildete Doppelealz in mehr Wasser zu lösen, 
so löst sich nur das Cobalt oder Nickelsalz u. s. w., das Thalliumsalz 
bleibt zurück. Man kann daher getrost behaupten, dass ein Thalliuni- 
doppelsalz nie in Lösung existirt, sondern sich erst im Augenblick der 
Krystallisation bildet. 



ÜBERSICHT DER RESULTATE. 

Aus den Ergebnissen unserer ganzen Untersuchung heben wir 
Folgendes hervor: 

L Bei isomorphen Sulfaten und Selenaten zeigt sich die Regelmämg' 
keit^ dass eine Vermehrung des Volumens um 3, . . Einheiten jedesmal eintritt) 
100 ein Aequivalent Schwefelsäure durch Selensäure vertreten ist. 

Es machen der Natron- und Thallion-Thonerde-Selensäurealaiin 
davon eine scheinbare Ausnahme, denn das Verhalten der beiden Salze 
lässt sich erklären durch die Annahme, dass das Krystallwasser in den- 
selben in anderer Weise kondensirt ist, als in den entsprechenden Sulfaten 
Von der Wahrscheinlichkeit dieser Annahme haben wir uns bei dem 
Natronsalz neulich durch direkte Messungen überzeugt-. 

IL Hinsichtlich der Constitution der Doppelsalze haben wir gezeigt^ 
dass sie durch molekulare Anlagerung der einzelnen Best andth eile entsteheni 
welche darin mit unveränderten Volumen enthalten sind. 
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Kremers ^) bemerkt, dass beim Vermischen der Lösungen von zwei 
Salzen, die ein Doppelsalz bilden können, keine Veränderung des Volu- 
mens beobachtet wird, und Favre u. Valson beweisen, dass dabei kein Värme- 
phenomen eintritt, sie sind der Ansicht, dass beides erst im Krystallisations- 
augenblick stattfindet. Oben ist gezeigt, dass auch dann keine Verände- 
rung des Volumens vor sich geht, das Wärmephenomen bis in den Au- 
genblick der Krystallisation zu folgen, ist mit den jetzigen Hülfsmitteln 
der physikalischen Chemie nicht möglich. 

III. Das Volumen eines Doppelsalzes lässt sich im Voraus aas den 
gekannten Volumina seiner Bestandtheile oder aus dem Volumen irgend eines 
analogen Salzes berechnen, und zicar liefern die berechneten Molekularvolu- 
mina ein ausgezeichnetes Critérium der Genauigkeit der durch Exjjerimente 
gefundenen. 

Ein gutes Beispiel davon liefert die Gruppe der Alaune. Die 
Volumina derselben lassen sich nur durch Einhalten besonderer Vorsichts- 
masse genau bestimmen, und die früheren Angaben verschiedener Expe- 
rimentatoren weichen oft bedeutend von einander ab und lassen durchaus 
keine Regelmässigkeit in der Raumerfüllung der einzelnen Glieder der 
Gruppe hervortreten. 

Aus den oben angeführten Gesichtspunkten betrachtet, zeigen die 
Alaune eine streng geordnete Reihe, so dass, wenn das Volumen eines 
einzigen Thonerde- oder Chromoxyd-alauns bekannt ist, man daraus die 
Volumina sämmtlicher Thonerde- oder Chromoxydalaune berechnen kann. 

In derselben Weise lassen sich die Volumina sämmtlicher Doppel- 
sulfate und Selenate der Talkerde oder des Nickeloxyduls bestimmen, so- 
bald das Volumen eines einzigen Doppelsulfates dieser Oxyde bekannt 
ist. So haben wir z, B. aus Mangel an Material nicht die Volumina des 
selensauren Rubidion- und Caesion-Nickeloxyduldoppelsalzes bestimmen kön" 
nen, es lässt sich aber aus dem Volumen des selensauren Kali-Nickeloxyduls 
mit Sicherheit voraussagen, dass, wenn einst das Volumen dieser Salze 
bestimmt wird, die folgenden Zahlen herauskommen werden: 

Aeq. Vol. v. RbONi02Se03 + 6H0 = 107,o : Aeq. Vol. v. C80Ni02Se03 + 6H0 = 115,4. 

Wir erlauben uns noch ein Beispiel mitzutheilen, um zu zeigen, dass 
man auch von den Volumina der Doppelsalze zurück auf die Volumina 
der Componenten schliessen kann. Als der erste Theil dieser Unter- 
suchung gedruckt wurde, mussten wir die Angabe des Volumens des 
selensauren Cassions von der Tabelle (Seite 43) auslassen, weil das Ma- 



*) Siehe oben. 
Noya Acta Reg. Soc. Sc. Ups. 8er. III. 
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terial zu der Darstellung desselben uns mangelte. Es war aber leicht 
vorauszusehen, dass die Volumenbestimmung eine Zahl 3,3 Einheiten größ- 
ser als das Volumen des Caesiumsulfates, also 47,3 ergeben würde. In 
der That wurde nachher als Mittelzahl aus den oben (Seite 17) ange- 
führten Bestimmungen 47,3 gefunden. Danach waren also die Volumina 
der beiden Cœsiumsalze bekannt: 

Aeq. Vol. v. CsOSO, - 44,i; Aeq. Vol. v. CsOSeO, = 47,3. 
Wir können aber bei diesen Zahlen nicht stehen bleiben. Sie sind un- 
richtig and zwar zu klein. Es erhellt dies schon aus der Bereitung der- 
selben. Sie wurden nämlich durch Umsetzung von Chlorcaesium mit 
schwefelsaures und selensaures Silberoxyd erhalten. Diese Salze sind 
etwas löslich in Wasser, und das Caesiumsalz kann durch Umkrystallißi- 
ren nicht vollständig davon befreit werden. Die Dichtigkeitsbestimmung 
muss deshalb etwas zu gross ausfallen und das Volumen zu klein gefun- 
den werden. Wir haben oben gezeigt, dass die VolumendifFerenz des 
Cœsionalauns und des Caesion-Cobaltdoppelsalzes von den entsprechenden 
Kali-verbindungen 13 ist, und genau so viel grösser muss auch das 
wahre Volumen des schwefelsauren und seien sauren .Cœsions als das 
Volumen des schwefelsauren und selensauren Kalis sein. Wir können 
also mit Bestimmtheit voraussagen, dass wenn dass Volumen der frag- 
lichen Caesionsalze an vollkommen reinem Material bestimmt wird, die 
folgenden Zahlen sich herausstellen werden. 

Aeq. Vol. v. CsOSO, = 45,6; Aeq. Vol. v. CsOSeO, = 48,9. 

IV. Das Volumen desKrystallwassers in isomorphen Salzen ist zwar 
annähernd gleich^ kann jedoch zwischen engen Grenzen mit den Bestandthei- 
len des Salzes variiren. So z. B. ist die Raumerfüllung des Wassers in den 
Chromoxyd-alaunen etwas grösser als in den Thonerde-alaunen. 

V. Das Volumen krystallisirter Verbindungen^ welche Schwefelsäure 
und Selensäure zugleich enthalten^ wird grösser oder kleiner gefunden^ je nach- 
dem die Menge der Selensäure oder Schwefelsäure überwiegend ist^ und zwar 
ist die Volumenveränderung dem Mengenverhältniss der beiden Säuren genau 
proportional. Es lässt sich dieses Verhältniss am bequemsten aus der Annahme 
erklären, dass der Isomorphismus der Sulfate und Selenate in ein inniges Zu- 
sammenkrystallisiren derselben und nickt in eine Vertretung der Schwefelsäure- 
und Selensäureatomen innerhalb des Moleküls besteht. 
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An the autumn of 1851, chiefly in August and September, my learned 
and lamented friend Prof. Dr. Carl Save made an antiquarian excursion to 
examine the so-called Helsing-stones and other fom-laves in Northern 
Sweden. He took careful but rough copies, and it was always his in- 
tention to draw these out fairly and make them public. He had parti- 
cularly entrusted to me^ from time to time, some of his ideas thereon. 
But alas!, his frequent attacks of illness prevented him from carrying 
out his plan, and at last he was called away from us, 27 March 1876. 

1 have therefore thought it my duty, in honor to his memory, to 
endeavor to make known, in his name, what he has left on this head. 
I give his «own words, where we have any. Otherwise, I have made 
remarks of my own. Copies taken 25 years ago, when the stones had 
necessarily suffered less than they have now, must always be most va- 
luable. Also very interesting is the new soundpower, which Prof. Save 
has given to the rune •'• , namely H^ instead of 5, the value formerly given 
to it. This new identification, whether correct or no, is at least much 
more so than the older one. The distinguisht Norwegian rune-lorist 
Prof. Dr. Sophus Bügge has lately examined these stones afresh, and 
intends publishing his remarks thereon. We shall welcome them. Whether 
these two great linguists agree or not in every detail, it will be most 
instructive to have the ideas of each. Science will be advanced by the 
labors of both. 

All the Ms. materials relating to this subject which could be found 
among Prof. Sâve's papers, now by gift of his brother Dr. P. A. Save 
the property of the Library in Upsala, have been kindly forwarded to 
me; but they consist only of a little Note-book, some loose sheets and 
sketches, and drawings of 3 stones more or less ready for engraving. 
Whatever could be given in facsimile I now lay before the reader, Pho- 
toxylographt by J. F. Rosenstand of Cheapinghaven (Kjöbenhavn). The 
expense of theee blocks has teen generously borne J^y the Royal Society 
of Sciences in Upsala, of which Prof. Save was so distinguisht a member. 

Nora Acta Reg. 800. 8c. ups. Ser III. 1 
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Willingly would I add some kind of Preface from Säve'8 own 
hand. But, as I saidj unhappily he has left nothing. All I can do is to 
give the following characteristic remarks, made by him in a letter to me 
dated 27 Dec. 1872: 

»No one, so far as I know, has minutely handled — or even seen — 
the peculiar Helsing-rune blocks for the last 150 or 200 years. Probably 
they have never been 'examined by others than the first discoverer of 
the runes Prof. Magnus Celsius, his son Olof C. Celsius the elder, and 
perhaps the latter's son Olof C. Celsius the younger. All later treats 
ments of these 5 runic ristings are only copies of what was done by 
Celsius and his family, especially in his great treatise RUNiE HELSIN- 
GIC^ a M. et Ol. Celsio sen. in Nova Acta R. Soc. Scient. Upsal. 
Vol. I. p. 1, Tab. I — III, on which 4 of the 5 Helsing-stones are engraved 
on copper. They give a very good idea of them. No nmic student 
has seen them since, save a certain rune-smith called C. 8. in Upsala, 
who in miserable and dim and dripping weather, while standing on a 
clayey field, redd Lilj. 1065 in September 1851, and the other 3 (the 
5th having disappeared) shortly after. I also then found that, in deci- 
phering the staves, a mistake had been made by the first readers as 
to the value of one letter, which of cours has seriously damaged the 
meaning in several places. But when, 21 years ago, I deciphered and 
drew the blocks, I had never seen any drawing of them, neither the 2 in 
Curio (older than Celsius), nor those by Celsius or by Sjöborg (T. Ill, 
p. 2, 131, fig. 174 etc.), so that I had only Liljegren to guide me»*). 

1) Dingen har, sä vidt jag vet, granskat eller ens läst dessa besynnerliga in- 
skrifter med Helsinge-runor på de sista 150 à 200 åren; ty jag tror att endast den 
förste upptäckaren af deras läsning Prof. Magnus Celsius och hans son Olof C. d. 
äldre och möjligtvis dennes son Olof C. d. yngre [har sett dem]. Alla senare be- 
handlingar af dessa 5 runinskrifter äro blott rena afskrifter af desse Celsiers läsningar 
och afritningar. Särdeles hufvud-af handlingen : RUN^ HELSINGICJi: à M. et Ol. 
Celsio sen., uti Nova Acta R. Soc. Scient. Upsal. Vol. I, p. 1, Tab. I — III, (på hvilka 
4 af de 5 Helsinge-stenarne äro graverade i koppar). Ja, ingen forskare har sedan 
Celsiemes tid sett dera, utom en viss runstens-läsare, C. S. i Uppsala, som, i styggt 
duggregn och stående på en lerig åker, läste L. 1065 i Sept. år 1851, och de andra 
3 (den 5te är försvunnen) dagarne derefter. Jag upptäckte dervid, att man vid de 
äldre läsningarna alldeles misstagit sig om betydelsen af en runa, hvilket naturligtvis 
helt och hållet förvillat läsningen på flere ställen. När jag för 21 år sedan läste och 
afritade stenarne, kände jag likväl icke till någon afritning af dem, hvarken de 2 i 
CuRio (äldre än Celsii upptäckt) eller Celsii, eller Sjöbohgs (T. III, 2, 131, fig. 174 
etc.); så att jag blott hade Lilj. till ledning». 
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ATTMAR, MEDELPAD. 




Was then near the church. From SAve's pencilsketch, p. 5 in his 
Note-book. He has written above: »Attmar-byn (»Graf ströms i Åffna3>), 
nära kyrkan (huset eges af Abr. Nilsson) d. 1 Aug. 1851)). 

In a letter to myself, dated 24 Oct., 1875, he says that he had 
not yet made public this hitherto unknown rune-stone because he had 
hoped to get a better reading, as most of the staves were in 1851 hid* 
den by a wooden step*). 

The above block was re-found, cleaned and raised by Docent Karl 
SiDENBLADH *), who statcs that all be could then make out was: 

. . iKihHiM • . *iN IK . ri^ . ^^f(\)^\A\ . . . t)^H^l^ t)ih 



I) »I samma socken fann jag år 1851 en runsten, som jag aldrig kommit be- 
kantgöra, emedan han då till större delen var betäckt af en trappa, så att af inskriften 
endast spridda runor kunde läsas, och jag trodde mig framdeles fä tillfälle att läsa 
henne bättre». 

') In 1868. See extracts from Docent Sidenbladh's Report, in »Antiqvarisk 
Tidskrift för Sverige» (Stockholm 1869, 8vo), vol. 2, p. 217, 218. 
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On the right, Sidenbladh has thus a few more staves than Save; 
on the left, Save has more (perhaps a bit is since lost). But I cannot 
explain the diflferences in what they have in common. In any case the 
whole is too fragmentary to give any consecutive meaning. What we 
best recognise is the name (? of the deceast) SUSTAIN 1>IN (? THANE), 
and (? the place-name) A. STR(A)MIRI. 

In the autumn of 1875 a new rune-stone was found in this parish 
by DHärads-domarenD Grafstbôm, of which Prof. Save sent me the runes 
but no drawing. When will this valuable Early-Christian grave-minne 
be engraved and publisht? 

Prof. S. informed me that the block was found in a field near 
the church, is of great size, has the inscription between 2 fine dragon- 
winds, and that within these is a large Cross. His copy of the staves 
was as follows: 

*KKn^^ ltRlt^ . stihMM^Btusf'(ri)KHBRnt)riRSinriKiBti . 
^^t5R^M1^I^^:hRSlitKnt*(l)^^Bl|)U^st^n^riKKri^)YnM>^^• 

This I tiike to be — quite simply: 

HOKUN LIT RITA STIX !>IXO_OBTIÄ SKUKNA, BRUÏ>UR SL\, AUK 
IBTI(r) ANPRUI^I, MUtUR SINA . KUt HIALBI PlRA SALU AUK Kü^ 
MüPiÄ. 

HOKÜN LET WRITE STONE THIS AFTER SKUKNI, BROTHER 
SIN (his) EKF(and) AFTER ANTHRÜTHI MOTHER SINßis). GOD HELP 
THEIR SOÜL(s), EKE (and) GOD(syMOTHER! 

This is the first time I have seen the womans-name AN-THRUTHI 
on any runic monument. — Observe here, as elsewhere, SOUL for 
SOULS. — As to the peculiar form KUÏ^-MUfrlR, whose first element is 
indiclined, we have a similar example on the Hauggrän-block, Gotland, 
TRUTIN-KUS (= KUÏ>S). 

Save added, on the name SKUKNA, »probably nom. SKUGNI, 
Icel. SKYGNI, the sharp-sightedî). 



MÅLSTA, MEDELPAD. 

No. 1076 in Liljegren. All I can find about this stone in Save 
is (Note-book p. 6): dA large and high block, of whitish quartzose gray- 
stone. The surface rugged with small holes, and the runes consequently 
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Some runic stones. 5 

hard to read. At this time nothing could be made out, from the posi- 
tion of the sun»^). 

Docent Sidenbladh (1. c. p. 217) has completed the first word. 
We may therefore apparently read: 

ASUTR^RITI STIN I>INA A(f)TI(r) HAKUN, FAPUR (? sin). 

ÄNUND WROTE (rune-inscribed) STONE THIS AFTER HAKUN, 
FATHER (sin = his). 

But Sidenbladh says that the close is uncertain, and that Lilje- 
gren's reading cannot be correct. It is a pity he did not enter into 
further detail, for Liljegren's text is that of the Celsii, otherwise gen- 
erally trustworthy. At all events he should have told us whether his 
word »closeD was meant to include the name of the deceast, HAKUN. 



NORDBT, MEDELPAD. 



^) ]>Tuna, vid Målsta by, d. 7 Aug. 1-851. Stenen stor och hög, af mycket 
hvitaktig (qvartsblandad) gråsten, ytan ojemn och smägropig, och inskriften således 
svårläst, samt kunde nu all^ icke läsas i anseende till solens standi). 
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Save gives (Note-book p. 7) a small pencil-drawing, with the words: 
DNjurunda vid Nordby (Nolby) d. 7 Aug. 51. Liljegren No. 1072, Bautil 
No. 1102». 

But in 1863 he kindly sent me a new and more careful pen-and- 
ink drawing, which I here Photoxylograph. We see that in 1851 the 
1st, 5th, 6th and 7th letter hi the first word, and the 4th in the third, 
were then doubtful; but we must probably read, with Bautil and Lilje- 
gren, BARKSÜAIN, SIHFASTR (or SIHUASTR, Bautü and Liljegren 
have SIHUASTR; either is good, the sound being nearly the same). 
Save distinctly remarkt, in his letter to me, that MARKA^I was certain. 
Thus we get: 

BARKSUAIN UK SIH(Ü)ASTR UK FRiti RAISTU STAIN PlSSA IFTIB 
BUR[, Fa!>UR six. IX FARtAIHX MARKALL 

BARKSUAIN EKE (and) SIH(U)AST EKE FRITHl RAISED STONE 
THIS AFTER BUR, FATHER SIN (their). IN (but) FARTHAIHN MARKT 
(carved the runes). 

We have here 2 valuable corrections of the reading in Bautil and 
Liljegren. The stone has FAl>UR not FAl>URI ^, and MARKAl>I not 
MARKTI. Whether the nom. of BURI was then and there BUR or BURA 
or what, we do not know. 

The woodcut in Bautil had been previously used by E. J. Björner 
in Prodromus Tractatuum (Stockholm 1726, 4to) p. 46. 



') Docent Sidenbladh (Ant. Tidekr. f. Sv. II, 217) redd AFTER. Büre's Me. 
Runah. no. 550, hw AFTIÄ and FAÏ^URL 
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DELSBO, HELSINGLAND. 




Save never saw this block, but was in possession of a good draw- 
ing, which he communicated to me 17 years ago. This I have had 
facsimilied for Vol. 3 of my 3)01d-Northem Runic Monuments^), and I here 
give my text thereto, as it will appear in that work. I introduce it 
there as bearing the now acknowledged local-dialectic ending -UR in 
the gen. sing, feminine. This form was first pointed out by , Carl Save, 
supported with fresh examples by myself, denied or explained away or 
called Dquite new3) by others; but we now see, by a crowd of instances. 
— my Vol. 3 alone contains 6 additional such in runes — that it was 
not unusual and was spread (however exceptionally) over a wide sweep 
of folkships in Scandinavia. For it was not confined to Sweden. My 
oldest specimen is Danish, an DovergangD-stone (bearing Old-Northern as 
well as Scandinavian runes) from about the first half of the 9th century. 
The runic examples thus run down from the 9th to the 14th yearhundred. 
But this form still lives in the folk- talk of the iland of Gotland. 
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C. Save and G. Stephens, 



This stone is of course unintelligible in Liljegren (No. 1683), 
whose only authority is the barbarously copied fragment in the DÜelsboa 
IllustrataD of K. N. Len^us (Stockholm 1764, 8vo., p. 179).' In 1844, how- 
ever, the Rector of Delsbo, now Bishop, the Rev. L. Landgren, found 
in the churchyard another piece of the same slab, and in 1847 forwarded 
a good drawing of both pieces to Prof. C. Save, who favored me with a 
facsimile in 1860. I could not then make it out, as little as Save himself. 
The large lower piece was the one given by Len^eus; the bit fitting in 
on the top was the fragment happily recovered by Landgren. 

I now fancy I have solved the mystery, and give the tracing 
Heliotyped by Pacht. 

I think that the whole will be clear, and that the still missing 
letters may be reasonably supplied, if we take the RUÏ^UR to be yet 
another instance of a feminine in the genitive with the frequent local 
archaisiic -UR ending. 

As, from the bend, we can see that the rune-lines have not gone 
high at the top, only a couple of letters are wanting there. The first 
word was therefore almost certainly the common mansname ANUNTR. 
By the peculiar position of Ï^INI on the left below, only a few staves 
can want at that end. And as the break there is slanting^ there is about 
1 character fewer in the last left line. Thus, say, 4 on the extreme 
right, 4 (or: and 3) in the inner right line, 2 or 3 (or: and 1 or 2) on 
the outward left line. The carver began this last left line with letters 
to be redd from below, as we see in the still left . . AM. The phrase 
HAN KARÏ>I is a standing runic formula, and for KARÏ>I or KIARI>I 
we not unfrequently find KA^I or KIAM, with the well-known slurring 
of the R. Still more likely, the verb wa« FAÏ>I, FA WED^ got ready. 
But the stone-smith soon found this reading from below inconvenient, 
and placed the remaining words in the left line so, as to be redd frm 
the top downwards^ like all the rest of the inscription. 

I therefore believe that we cannot go very far wrong, if we divide 
and read: 

(an)UNTR, KIRIBIS^SUN, RISTI (kural) RUPUR, HAXAB A UAB-lU. 
AIKIL (Imu f)APl (auk maR)KApJ STIN t^IXI. 

ANUNT (= ANÜND), KRIBS'S (= GRIFS SON, RAISED (these cwm- 
bfh, = (/rave-marl's) of-RVTHA, HER ON (at) VAR-EY. AIKIL (= EGIL) 
(he faw)ED (= prepared) EKE MARKT (inscribed) STONE THIS. 
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As we have ninic instances of both HRUfrR and RUfrR, masc, 
HRUfrA and RUl^A, fern., — nothing being more common than the di- 
alectic absence or presence of the H, — so RUÏ^UR is here the same 
as HRUfrUR, a womans-name in the genUivej as we all see from the fol- 
lowing HANAR = hevj gen. sing. fem. in apposition. 

UAR-IU can only be a place-name, added either because her fa- 
mily estate was there, or else to distinguish this RUTHA from some 
other lady of the same name. The variations of (this word for EY^ He, 
Hand) AU are manifold in our old dialects, especially in the oblique cases. 
We have runic -lU elsewhere as a dat. sing. Where this VAR-EY was I 
cannot say. An iland so called is in a channel to Bindalsfjord and Fel- 
den, in Naumdal, Norway. This, by marriage and removal, may have 
been the spot intended. But there must have been other VAR-EYS; 
place-names beginning with VAR were common. Perhaps there was a 
VAR-EY near Delsbo, or in Helsingland, all which country, as we know, 
swarms with lakes and ilands. 



H$0, HELSINOLAND. 




Liljegren's No. 1068. Save says (Note-book p. 10) the block was 
6 feet 8 inches high. It is here given not after his rough sketch in his 
Note-book but from a loose pen-and-ink drawing by him, from which he 
intended to make a fair copy for publication. He has a runic translitera- 
tion in his Note-book. On a sepawte piece of paper he has written 
out the inscription in Roman characters, thus: 

IHUE^XIUTR E>RUSUN LIT RITA STIN Ï>INA AH BRU HIRM AFTIft 
BRU^R SINA [ASBIURN] ASBIARN, AH AT HUPLAF. 

Nora Acta Reg. Soc. 8c. Ups. Ser. III. * 
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He has left no translation, but doubtless understood it as meaning: 
IHUTHNIUT THRU SON LET WRITE (carve) STONE THIS, EKE(a*ul) 
BROW (bridge-ihis) GARED Onade), AFTER (in ntemory of) BROTHER SIN 
(his) ASBIARN. EKE AT (to) HVTHLAF, 

Save, by soni accident, wrote ASBIURN, but both his drawings 
have ASBIARN. He tells us, on the opposite page (11) of his Note-book, 
that Hög Church is ancient and of stone, with a wooden vaulted roof 
in the shape of a star. Outside the principal door, in a sm^ wooden 
porch, he saw 2 stones formed like breasts, one on each side the door^). 
Inside the door was a small wooden cross nailed on the wall. There 
was an old font of sandstone (the sandstone cover was destroyed), once 
finely ornamented, the figures on the basin nearly gone, but on the base 
dragons and lions were still left. There was an old grain-measure, in- 
scribed dPetrvs Olai. 1681.» He also saw some parchment documents, a 
thick vellum manuscript, and a book in 4to printed on vellum, unpaged, 
as well as a manuscript on paper. These seemed to be excellent codi- 
ces*). — Doubtless these costly things have been*long since enquired 
into and taken care of. Or have any of them perisht? 

I cannot help fancying that the first stroke in this Hög inscri- 
ption was only a flaw or a commencing-mark, and that we must read 
HUl^NIUTR (if the first rune be H), a name I have never seen before, 
not IHUl^NIUTR, which, if it be so, is also found here for the first time. 



') Perhaps these were the bulb-shaped stones so often found on graves, of the 
class ably described by Baron O. Hermelin (D»Stenkloten» pa Attehögarnei>), with 
many illustrations, in »Svenska Fornminnesföreningens Tidskrift» (Stockholm 1875, 
8vo), vol. 2, pp. 164 — 205. I believe these stones, however altered and convention- 
alised, were all originally worshipt as Gods or Fetishes, Phallic Symbols, the Linga 
and the Yoni, Creation and Preservation, placed on the tumulus as triumphant em- 
blems of Light out of Darkness, Life after Death. See H. Rivett-Garnac : »Bough 
Notes on some Ancient Sculpturings on Rocks in Kumaon, similar to those found on 
Monoliths and Rocks in Europe» (Journal of the Asiatic Society of Bengal, 1877, 
8vo), and A. Wilder's edition of Westropp and Wake's »Ancient Symbol Worship. 
Influence of the Phallic idea in the Religions of Antiquity» (New- York 1875, 8vo). 

*) »Högs kyrka, gammal stenkyrka, med trähvalf i stjernform. Utanför hufvud- 
dörren (i ett litet af trä tillbygdt vapenhus) 2 bröstformiga stenar, 1 på hvar sida om 
dörrn. I dorm ett litet träkors fastspikadt ^i väggen. — En gammal Dopfunt af sand- 
sten (locket äfven af sandsten, förstördt), uthuggen i f. d. vackra bilder. De på skå- 
len förstörda, men pä foten bibehållna drakar och lejon. En gammal sädesskopa: 
Petrvs Olai. 1681. — Afven fanns der (utom åtskill. permebref) en nog tjock hand- 
skrift pä skinn, samt en bok i 4to tryckt pä skinn, opaginerad, och en d:o pä papper, 
hvilka sägo ut som vackra handskrifter.» 
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While copying the above for the press, I have received Prof. S. 
Bugge's valuable paper on the Forsa Ring in Helsingland^). At p. 37 fol. 
he touches on the Helsing-runes, and announces his discovery that ^ and 
^ are not S, nor ^ H, as Olof Celsius the Elder said, but that ^ , 4< and 
4< all 3 stand for K (and G). No .H-mark in these runes, he observes, 
has yet been found. 

In this case Carl Save's H must everywhere be altered to K 
(and G). 

Prof. BuGGE adds that ^ (y) as the sign for K has only once been 
seen, and that here^ on this Hög stone; but that this one instance is a 
mistake, a break in the stone at this spot having misled Celsius. This 
confirms Sàve's drawing. He has not, like Celsius, ^ in the word KIRl>I 
(or GIRl>I), but ^, thus his HIRl>I, Bugge's KIRt>I (or GIRl>I). 

Prof. BuGGE adds also: »On the Hög stone we must read KUfr- 
NIUTR (not ISUl>NIUTR or IHUl>NIUTR), AK (not AH), KUl>LAF (not 
HlTl>LAF), on the Sunnå stone FIKIULFISUN (not FISIULFISUN) ; 
and in this same way a number of other errors must be corrected in the 
earlier readings of the Mais tad inscription.» 

Prof. BuGGE does not explain why we must read KUt^NIUTR, in- 
stead of IKUl^NIUTR, but I suppose he lookt upon the first stroke as 
a flaw or a beginning-mark. 

Probably Prof. Save had communicated to him, as he had to my- 
self, his idea that the sign formerly taken as S ought to be redd as H. 



HÖO, HELSINGLAND. 

This pillar is No. 1069 in Liljegren. I can find no drawing of 
it in Prof. Save's papers. But in his annotations or Note-book p. 12 
is a pencil copy of the runes, and he sent me a revised transcript, ad- 
ding that the block is 7 feet 6 inches high, 2 feet broad at the large 
end and 15 inches at the smaller. He made out the runes to be: 



') i>RuDe-Ind8kriften paa Ringen i Forsa Kirke i Nordre Helsingland, udgivet 
og tolket af Sophus Buqgei> in x>Chrîfitianîa Universitets Festskrift ved Upsala Uni- 
versitets Jubilaeum i September 1877» (Christiania 1877, 4to). 
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C. Save and G. Stephens, 



nirr^SH^IMd *r ■ ^tn):\:\n: frBitiRintf.* i-Hh^rsn^I 

But he remarkt that the 1 • • ^'K • • St'th are now nearly gone, 
as well as the A +r (the last R in ALUIi? AK BRATR), and that the 
KUi> is perhaps (with dotted Ï) Gl?t>. He gives no transliteration or 
version, but these will of course be: 

UIFOSTR LI(T hAKua STAX) !»IXA ABITIR UTA, FATUÄ SIA 
(either N nasalized and not written, or else + ornamentally for i, these 
two forms often interchanging, thus = SInA or SIN), 

KUl> HIALBI SALU HANS! 

MARKAtU RUNA ALUIÄ AK BRATR. 

VIFOST (= VIFAST) LET HEW STONE THIS AFTER (in memory of) 
UTI, FATHER SIN ßis). GOB HELP SOUL HIS! 

MARKT (cut) these-RV NES AL VIR EKE BRAT (= BRANT or BRAND). 
Observe the 2 types for A and for N; and the ac. pi. RUNA, as. 
so often in later ristings, thus agreeing with the 0. N. Runic examples of 
this word without a consonant ending. 
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C. SAvk and g. Stephens, 



My materials here are: SAve's first sketch of the runes (in his 
Note-book p. IS, with a transliteration in common runes, all dated 2 Sept. 
1851); drawings of both body and side, pieces not finally copied out 
for publication; and a careful copy of the side-risting, sent to me in a 
letter dated 28 Dec. 1872. It is SAve's body-drawing and my side-draw- 
ing which are here photoxylographt. This block is Liljegren's No.1065. 
Save says it was 8 feet high. 

Besides the above, a separate bit of paper again repeats the com- 
mon runes. But another scrap has SAve's readmg written by him in 
Roman characters, and this I here give. The order in which the staves 
follow each other is that finally adopted by SAve himself, in a letter to 
me of 27 Dec. 1872: 

Outer snake-icind: FKUMUXTR^RIT STAIXA tlNA^AFTIÄ FIHIULFA : 
BRISA SUN : IX BRISI UAS LINA SUN .* IN UNI UAS VSAR SUN IN UN 
UAS FAHsJsUN IN FAH^HaPURIS^SUN 

Toj) right scroll: IN t^A BARLAF IN ^A HUpRUNR * 

Side. Left head: IN pA NU I 

Side, Right head: t>RIM BIUM 

Side. Right body: IN t>A LANAHR IN t>A FI^R A SIU 

Side. Left body; SIULFIi^ UARP UM LANTI Ï>ISU RI UIIIA 

Top left scroll: ARUA UAS^MUPli? FIHIULF(?I?A) ») 

Inner snake-wind: FRUMUNT FIHIULFA SUN FA^I RUNAR tiSAJÎ 

\:\R SUTUM STIN PiNA NUR I : BALASTIN • 

• • 

SAVE has added the following pencil-note: »(UIR) SUTUM = Icel. 
SÖTTUM, we took, fetcht, brought. Compare: skatt, er Egill hafdi s6tt. 
Eg. Saga, 588.» *). 

This remark is quite correct. We have a similar slurring of the 
K in this word, on the* Fenne-Foss stone, Norway *), which ends: 



') SAve's first sketch (Note-book p. 16) gives, quite distinctly, FIHIULFI. His 
large fioisht drawing, here engraved, has only a small portion of the last I. This 
must have been a clerical error on Sâve's part. He evidently intended to draw 
FIHIULFI. 

*) 1>(U1R) SUTUM = isl. SÙTTUM, vi togo, hemtade, jf. skatt», etc. 

3) See my paper in Archaeologia, vol. 43: »On Scandinavian Runic Stones which 
speak of Knut the Great» (London 1870, 4to) p. 3—8. The fragments taken out of 
the chimney in 1875 were given to the Museum, Christiania. Prof. Ol. Rtgh favored 
me with paper casts, which establisht the general accuracy of the old drawing. But 
for TU 1*1 R and LJt^NU (with the affixt article, which we had not expected on 
old a block) the fragments give TUÎ^R and LiPl ^A. 
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SA UAR TUtR I Litl, Ï^A IS KNÜTR SOTO [or possibly SOTI] IKLOT 
8A (he) WAS DEAD (died or fill) IN ihe-LlTH (fleet, army, armament) 

THEN AS (when) KNUT (= CANUTE) SOUGHT (invaded) ENGLAND. 

There is a third example on the Såstad block, Upland (Dybeck, 

8vo,No. 95; folio, II, No. 19): IS SUTI IÜRSALIR, AS (who) SOUGHT 

(visited) JERUSALEM. i 

Save has unhappily left no version, at least as far as I know. 
Most of the words are plain enough. Some are so much the harder. 
The order of the lines we shall never know. Probably Save's is as good 
as any other. We can at once read K instead of H, if we follow Bugge. 

With regard to this last question, it seems to me that Save's 
transliteration is more exact than Bugge's. I know nothing of the rea- 
sons which led Save to fix upon H as the value of the mark. Nor can 
I anticipate the arguments which will be brought forward by Bugge for 
his K. But in my eyes all these Helsing runes are simply »short-hand», 
a salient part of the stave being taken to repressent the ichole. All the 
other letters show this. Why should the K be an exception? The I in 
y is no distinctive mark, and is besides used in these Helsing-runes 
for itself, the vowel I (I). It is the ^ which gives K î^» character. Should 
K therefore ever be found among these »short-hand» signs, it will pro- 
bably be as ^ or something like it. But to say that >^ and 4^ and •*■ . 
(3 variations, the one a little simpler than the other, of the same type, v) 
can represent P, — is to me too hard. If the K-sign had been Y, there 
might have been some bare possibility, by cutting off the foot and length- 
ening it instead upward (from Y to 4^- and then to ^). There would 
at all events have been the v somewhere. But Y is not the rune for K, 
it stands for M. 

Consequently 4< seems to me quite clearly short for ^, which is 
itself short for *, which is H. I therefore look upon 4^ as H, not K. 

In IcUe middle-age Scandinavian stave-rows, made to imitate the 
Latin alphabet, + (as short for <j>)is H; but •*•, >^ (as a variation of 4^^ 
S) is used for C. 

And in fact H occurs very frequently (in both runic and Roman 
letters) with a strong guttural power, neither so bare as G nor so sharp 
as K. It is this local dialectic sound of H, which I believe to be here 
given on these Helsing stones. Runic H has frequently been transliter- 
ated as 6H or GR. The wellknown Runic MS. of the Skåne-law has 
crowds of this * for GH, in addition to the common runes for G and K. 
Prof. Thobsen, in his edition in Latin letters (Kjöbenhavn 1854) repre- 
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sents this sound of ♦by GH. In his edition of the Skåne-law, when 
describing this runic codex (Lund 1859, 4to, p. VII), Prof. Schlyteb says: 
i>As to the orthography there is nothing remarkable, save that, instead 
of G or GH inside and at the end of words, it often uses H. This re- 
sults from the ancient pronunciation of many words, which, instead of 
the present G-sound, had an aspiration whose nearest representative in 
writing was H. We have traces of this talk not only on runic stones 
but also in ancient skinbooks written with our common letters, such as 
the oldest codices of the Westgöta Law». That K (G) should get this 
sound of H (GH) is a S7nall thing, compared with endless other linguistic 
phenomena, among others that H itself sometimes hardens into K and is 
written p. I will only mention one other instance, that the strong granite- 
rock (), at the beginning of a word, has in many instances in certain di- 
stricts drifted into H, while in others it has melted away altogether! 
Inside and .at the end of a word, things' are worse still. 

In one word, as in the Skåne-law runics its ♦ (H) stands, save 
at the beginning of words, for GH, so I think has the ^ (H) on these 
Helsing stones, as copied by Carl Save, the power of GH, G. 

Before, in the absence of SAve's, I add my own attempt to give 
the meaning of this Malstad monolith, I would say a few words. 

FRUMUNT, nominative, occurs once later on this stone written 
out without any final -R. We are therefore not justified in doubling the 
R at the beginning, so as to get the »correct» form FRUMUNTR. 

STAINA l>INA, a little after, is a fuller and older shape of the 
STIN l>INA near the end. 

The great difficulty is the line SIULFIR UARl> UM LANTI 1>ISU 
RI UIHA. Not only is it hard to understand, but we cannot even guess 
what this SIULFIR (or KIULFIR) has to do with the other persons 
mentioned on the stone. 

As to SIULFIÄ. Must we take it as an error on Sâve's part for 
HIULFI/Î? Prof. BuGGE, who examined this monument in 1876, quotes 
this word as »KIULFIi? = GYLFIR», On the contrary Save, in his 
letter to me, took what he redd to be plainly SIULFIR as = SIU-ULFIR, 
Icelandic S^E-ULFR. 

UM LANTI MSU RI UIHA I would divide as it stands. In 
Save's note to me of 27 Dec. 1872, after explaining his discovery that 
> is S and ^ etc. H, he says that there are several things in this inscrip- 
tion which he cannot master. Especially of this passus he observes: 



') »Runc-Indskriften paa Ringen i Forsa Kîrke», p. 21. 



Digitized by 



Google 



Some runic stones. 17 

»The Ï>ISU RI TIIHA is a puzzle to me; f^ISURI as â dat. s. n. I can- 
not accept; it must then be divided PiSU. But what are we to do with 
RI UIHA or RIUIHA (hitherto redd incorrectly UISR)?» '). Where Save 
failed, I may well trip also. I therefore propose my ideas wâth great 
diffidence. 

I>ISU I take to be THIS, in the dat. or ac. sing, f. But 1>ISU 
is else (f>ESSU, t>ESSO, l>UISA) dat. s. neut. Hitherto we have no ex- 
ample of PISU as dat. or ac. sing. fem. to agree with RI (RlP), which 
is everywhere feminine*). In our oldest Scando-English monuments, how- 
ever, we have very many surprising local variations and confusions in 
the case-forms of this pronoim as of others, and fresh »variants» are 
found yearly. They will one day be carefully collected by a student of 
facts^ not theories. Rydqvist (Sv. Spr. Lagar, II, 496) has only glanced 
at a very few of them. I therefore think this »illegal» form to be no 
real difficulty. 

RI I look upon as the word RIÏ> (RID, Icel. HRID, Old-Engl. HRID, 
time^ period^ all fem.). Of old, phrases of time, when this term was 
employed, were in the dat. or ac. with or without a preposition. I^ISU 
RI would therefore be ctt this thne^ then. It is a date. But it helps us 
not. For we cannot say when the mystical HIULFIR (or GYLFIR) lived. 



') ï>SIULFlK tager jag för SIU-ULFIK, isi. S^-ULFK. Slutet tiSU-RI-UlHA 
är mig obegripligt; PISURI såsom dat. sing, neutr. kan jag ej tro på, utan bör väl 
delas tlSU. Men hvad skall man då göra med RI UIHA eller RIUIHA (hittills 
orätt läst: UlSR)?» 

^) RI or Rit is another instance, to the many already found on our runic 
pieces as on our old vellums and in our local talliS^ old and new, of the very fre- 
quent slurring of the Î*, from early times downwards. P^or * long list of runic »assi- 
milations», »softenings», »vocalizations» and »elisions» of P see my Old-Northern Runic 
Monuments, Vol. I, p. 39. I have since found others. — For examples from Swedish 
codices see Rydqiist's »Svenska Språkets Lagar» 11, 299: «t = th can in certain situa- 
tions dissolve into H, or disappear altogether», »t can fall away at the 

beginning of a word, inside a word and at its close», with, p. 402, Apheresis ; p. 409, 
Synkope ; and p. 422, Apokope. But I need not insist further on a thing so well 
known. — As for the gender of Rife, there may very well have been a local neuter. 
There are swarms of these words in olden times in all our dialects with one or two 
or three genders in more or less similar forms, and often words have changed their 
gender, were once masc, then fern, or neuter ^ etc. Every day we are finding words in 
to us formerly unknown genders. Of this RI may be a new instance. There fore^ 
also from this standpoint, RI as neuter, HSl"^ RI may be perfectly regular and correct. 

Note Acta Reg. 8oc. Sc. Ups. 8er. III. 3 
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But all the difficulty will disappear, if the old drawings by the 
Celsius family and the new drawing by Carl Save were right !^). Should 
the stone really have SIULFIR, as I believe it has, we get a simple 
and suitable and splendid meaning. For this SIULFIR will then be nom. 
sing, masc., meaning SELF, HE-HIMSELF, the deceast chieftain FI- 
HIULFL As all other words, so this for SELF has manifold dialectic 
shapes on our runic and other monuments. Excluding those places where 
the word is a Proper name, I have on my runic lists — which are not 
complete : 

n. s. m. SELFR; SIALFR; SIALVR; SYULFR or SÜÜLFR (Liu. 
739; Dybecks Runurkunder, folio, no. 106; Langthora^ Upland: ULFR 
SYULFR HAN). 

d. 8. m. SIOLFUM. 

ac. 8. m. SELFAN, SELFON, SIALFAN, SILFAN, SILFON. 

ac. s. f. SI ALF A; SIALFUAN, this last doubtful, as the stone 
has perisht; it is Lilj. 329. 

The ending -IR for -R, etc., is common enough in olden days 
and on runic pieces*). 

I therfore regard the [FIHIULFI] .... SIULFIR of the Malstad 
monolith as identical with the [ULFR] .... SYULFR HAN of the Lång- 
thora stone. 

But we have UIHA left. Save's happy correction here, from the 
formerly-redd UISR, makes the whole plain. This word, so famous and 
common in Old-English, is almost unknown in all the other Scando- 
Gothic tungs. I am not aware that it has ever before been found in 
Sweden. In Norway and Denmark it has also probably died out. In 
Iceland it remained, but only as the name or epithet of a Dog. Even 
what we have of Mœso-Gothic does not show it, as little as the O.-Fris. 
and the O.-Sax. In Ohg. it occurs, but only once and then in a com- 
pound, in the old form UUIGO. In England we had WIGA, gen. 
WIGAN, with a host of compounds ending in -WIGA. It lingers on in 

'} It is a long time since 1851, when Save made his drawing. Id the course 
of 25 years the frost and snow may have still further damaged the stone at this spot, 
and this may. have misled Prof. Bugge. So much the more, as the difference between 
< (S; and ^ (Bugge's K, Sâye's H) is not great. Ever so small a weathering or crack 
or flaw at the bottom of the *, and we have A at once, if we are not on our guard. 

') As we know, the Scandinavian nom. ending in letter but still old times had 
many forms. Besides the usual- UK (commonly in the Mss. only -R) were also -AB, 
-ER and -IR. Of this last we have not a few runic examples, some of them very 
old, as here on this Malstad stone. See Jon Thorkelsson: BUm R og UR i niirlsgi 
orda og ordstofna» (Reykjavik 1863. 8vo). 
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Early and Middle English (WI3E, WIE, etc.) and then dies out of the 
book-language, now subsisting only as a »vulgar» word in the shape of 
WIGGER. The Icelandic form is VÏGI, for in Scandinavia the older 
nom. -A ending (also 0, M^ etc.) lost the fuller vowel and became I, 
while the -N of the weak declension fell away, so that, for instance 
(WIGO), WIGA, gen. WIGAN, became AVIGl, gen. WIGA. Vigfusson 
says of this word in his Cleasby's Lexicon : »VIGI, A, m. a fightei^^ only 
used as the name of a hound, e. g. Vigi, the dog of king Olave Trygg- 
VASON, Fms. i — iii, and so in mod. usage». We have several other in- 
stances in the later or Scandinavian runes of this lingering older A- 
ending, instead of the later P). In the Old-Northeim Runic monuments, 
as being so much more antique, this A (0, JEi^ etc.) is the rule. 

WIGA, then, literally meant only a Fighter y a Warrior^ a Soldier; 
but, like all such words, it could sink in a military population to the 
meaning of a Man on the one side, and could rise on the other to that 
of Champion^ Chief, Commander, etc. Here it is doubtless taken in its 
wider sense of WARDEN, GUARDIAN, LORD-LIEUTENANT, Landt- 
vUrnsmanj Landshöfding, thus the highest ruler in this folkland, but at 
the same time implying that a still higher master existed, — that already 
Sfreden had a KING. 

Supposing then Save's transcript to be correct, accepting for the 
moment his order of the lines, and waiting patiently till my learned 
friend Prof. S. Bugge publishes his notes on these stones, — I would 
propose: 

') I will only mention one. The Urlunda-stone, Upland, (Lilj. 729, Dybeck, 
folio, I no. 96), ends with the lines 
FU(L)H.FILA 
FAK AFLA^I 
UÏI KRIKUM 
ARFA SINUM. 
This 'FOLK'FELLEB (smiter of nien, conqueror) 
FEE (riches) AB LED (wan, gained) 
OUT mong4he'G REEKS (in Greece) 
to 'ARV (heir, son) SIN (his). 
The Malstad formula is also in simple stave-rime verse: 
SIULFIR UARl^ UM LANTI 
tlSU RI UIHA. 
FILA is here found for the first time in runics^ and is excessively rare. I only 
know it in the Icel. FELLI, but this is only used as a prefix in compounds, sud- 
denly /ailing or coming, as FELLI-SOTT, a sudden sickness. Otherwise the Iceland- 
ers said FELLIR, which is exactly the English FELLER. FELLA is unknown in 
O.-English, etc. 
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FRUMUNT WROTE (carved) STONE THIS ÄITER (in minne of) tL 
HIULFI BBISTS-SON; IN (but) BlilSI WAS LINFSSON; IN (but) LIM 
WAS UNS-SON; IN (but) VNWAS FAH'S-SON; IN ßut) FAH-tcas HA- 
THURrS'SON; 

IN ßut) THA (then-was) BARLAF; IN (but) THA (tJun-uas) HUTHRLN; 

IN (but) THA (tJi^n-was) NU F (in, of) 

the-THREE-BOOS (= three-thorj)^ a group of three JioMings or homesteads or 
farm-houses) ; 

IN (but) THA (then-was) LANAH; IN (but) THA (then-was) FITH 
(= FINN) ON (at) SEA; 

[Fikiulfi him] SELF WARTH (became, lived to be), UM (about, within) our- 
LAND, 

in-THIS his-HRITH (time, day), WIG A (Lord- Warden, Protector, Governor) 

(= He himself, in his tinuyvose to the office of Lord- Protector of this folkland), 

ARU A WAS MOTHER of-FIHIULFL 

FRUMUNT, FIHIULFIS-SON, FA WED (eut Jtiscribed) RUNES THESE. 
— WE SOUGHT (fetcht, brought) STONE THIS NORTH IN BALASTIN 

In the same way as on this Malstad minne, many of our finest 
Northern runic death-pillars announce at their close (usually in verse, as 
here) some memorable exploit of the deceast, or some great rank or 
wealth or office which he had gained, ere he was called away from his 
kindred and brothers-in-arms. 

As I have never been in Helsingland, and have no opportunity 
of studying its minute topography, I do not know where the places here 
called I Ï>RIM.BIUM, À SIU, and I BALASTIN were. Only, as to the 
fiirst, we still have similar compounds ; thus, TREHÔRNA in Jönköpings 
and Östergötlands Län, TREHÔRNING-SJÔ in West Norrlands Län; 
TREVATTNA in Skaraborgs Län, TREABOTHE (now TRIABO) in Små- 
land, and several others. With regard to A SIU, it must have been a 
common local name in water-rich Norrland. 

I cannot regard LANAHR as a stead-name, but as a mansname, 
like all the others preceded by the well-known IN I^A. I observe, how- 
ever, that Prof. BuGGE (Forsa-Ringen p. 39) takes this LANAHR to be 
the spot now called LONNÅNGER. I fail to see how LANAHR ever 
could produce such a form as LONNÅNGER; still less can I believe 
that — in such a long pedigree, all connected by the formal IN PA, 
written out or understood — one of the ascending names should sud- 
denly become the name of a place. The 3 real place-names are given 
with the usual prepositions I (IN) and A (AN, ON). And besides, we 
have the acknowledged runic family names LA and NAH. Why should 
we not divide LA-NAHR? The R is merely the nominative-mark. Here 
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we have LA-NAH. Another of the ancestors was HA-I^URI. Probably, 
in the usual way, ZOPF-NAH and HIGH-TRVEl. 



SUNNÅ, HELSINGLAND. 
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This monolith, also in Rogstad Parish, is no. 1064 in Liljegren. 
I here give the whole block, and also the runes separately, both from 
drawings found among Save's papers. His Note-book (p. 15) contains 
his first sketch. On a separate piece of paper he has written a runic 
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transliteration, and on yet another slip the answering Latin letters, which 
I here print. He has left no translation, but I add my own, which is 
doubtless such as he himself would have given. He remarks in his 
Note-book that the copy was made 2 Sept. 1851, and that the old mill- 
dam was then pierced by a canal and the niill moved lower down; but 
that the block, of hard dark blueish-gray granite, was then lying among 
other stones on the right bank of the canaP). He gives its height as 6 
feet, and its breadth as 2 feet. 

FRÜMUNTR FIHIULFIS^SUN KITI STAIN PlSA^AFTIB FIHIULFA 
BRISA SUN : FRUMUNT IN pA PVKMVST IN P\ SNRARIÄ IN ^A UN 

FRUMUNT IIUIULFIS'SON WROTE (inscribed) STONE THIS AFTER 
(in numory of) FIHIULFI BRISLSON, 

FRUMUNT; IN (but) THA (then) THURMUNT; IN (btä) TEA (then) 
SNRARIR; IN (bid) THA (then) UN. 

I do not think that SNRARIR is »misent» or a barbarism*). It 
seems to me only one of the many instances of »local lip», a twist in 
the sound, and to be = SNARIR, a mansname signifying The Bold^ the 
Keen^ the Swift-rushiny. On the Låderstad stone. Upland, we have the 
side-form SNARI, and on the Hjelteberga block, Upland, the side-form 
SNORIR; while on the Löfstad monument. Upland, we meet the fine 
mansname SNERIBIARN, the hrisk-turning Beaij Wringing-Bear. This 
SNARIR answers to the Icelandic SNERRIR. Compare the illustrative 
lines in the Eyrbyggja Saga, 30: »In his youth he was hard and un- 
bending, and was therefore called SNERRIR, and thereafter SNORRI'). 
On one of Save's loose leaves he says: »At the state-farm Jätten- 
dal are 2 letters from Archbishop Jons Bengtsson and Sten Sture the 
Elder, confirming Karl Knutsson's separation of this property. — Are 
they known?»*). 

') »Den gamla qvarndainmen är nu genombruten af en kanal och qvarnen flyttad 
längre ned; men stenen (af hård, mörkt irråblå gråsten) ligger qvar bland stenarne på 
kanalens högra sida.D 

*) On this added K sec Kydqvist: Sv. Spr. Lagar, IV, 446 À fol. We see a 
still more peculiar insertion of T (STN for SN) in some old local codices, particularly 
the Norse Barlaams & Josaphats Saga, ms. written about 1250, (Unger, Christiania 1851, 
8vo.), which has continually STNEROZT for SNEROZT, STNIALLR for SXIALLR, 
STNUA for SNUA, STNIOR for SNIOR, STNExMMA for SNEMMA, etc. etc. 

') i>Hann var heldr lisvifr i seskunni, ok var hann af })vi Snenrir kallaôr, ok 
eptir [>at Snorri » Eyrbyggja Saga, herausg. von G. \'iofüsson. (Leipzig 1864, 8vo.) 
ch. 12, p. 13. 

*) »På kungsgården Jättendal finnas tvänne bref af Erkebisp Jöns Benotsson 
och Sten Sture d. ä., som stadfästa Earl Knutssons afsöndring af detta kronogods. 
— Aro de bekanta?» 
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On the same page he remarks: ï)The genealogical order on the 
Malstad stone is in the ascending line, but on the Sunnå stone it is 
descending, contrary to the explanation of Arendt and others; so that 
tURMUNT (not FROMUNT, as Liljegren says) is Brise's son and SUD- 
BARIR is FROMUNT'S son, etc. In one word, FROMUND has here, 
on this block to the memory of his father FIHIOLF, commemorated his 
uncle's stem in descending line» ^). 

I cannot see that things were exactly so. We must remember 
that the Malstad death-minne, as a Stem-roll, stands alone among all our 
monuments. We have here a record of 11 generations, thus going back 
some 300 to 400 winters, which undoubtedly presupposes not only that 
the family was exceptionally careful in keeping up its ancestral tradi- 
tions, but that it had all along written family archives^ written RUNIC 
annalsj probably on wooden tablets. Now such a lordly house, anxious 
that the names of its members (whether from father to son or from 
heir to heir) should not die, would also wish that this list should be 
continued. FRUMUND, when he transferred to the hard granite this re- 
cord of the greatness and long duration of his line, would not have it 
end with himself. He therefore cut a duplicate block, a second but 
summary memorial, and desired his aftercomers to add their names 
thereto. This was done for 4 generations more, and then, apparently — 
for nothing is stable in this world, the greatest kingdoms, the most il- 
lustrious dynasties of Governors Warriors or Sages, come to an end — 
THE FAMILY DIED OUT. 

Should this be so, we get the following remarkable runic stem- 
table of 15 generations, running — if we approximately fix the Malstad 
monolith at about the year 1050 — from about 700 to 1150 after Christ: 

FAMILY'ROLL IN HELSINGLAND, SWEDEN. 

1. FITH (= FINN) A SIU. 

(About A. D. 700.) 

2. LANAH. 

3. NU I fRIM-BIUM. 

4. HUTHRÜN. 



') »Attledningen pa Malstad-stenen är i uppstigande led, men i nedstigande på 
Sunnå-etenen, tvärtemot Arbnts och andras tydning; sä att tURMUNT (ej FRO- 
MUNT, som Liljegren säger) är BRISES son och SUDBARIR FROMUNTS o. s. v. 
Med ett ord FROMUND har på minnesstenen efter fadern FIHIOLF upptecknat sin 
farbroders ättlingar i nedstigande.» 
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5. BAKLAF. 

6. HATHURI. 
7. F AH. 

8. Ux\. 



9. LiNI. 



10. BI{JSI, married to AlU'A. 

I 
11. FIHIULFI. 

(Governor of Helsingland about A. I). 1050. His 2 grave-etones were raised 

by his son: I 

12. FlU'MUNl). 

I 
13. THUKMIND. 

14. SXKAKIK. 

15. UN. 
(About A. D. 1150). 

Most of these momiments were not the work of simple or pro- 
fessional or mechanical stonecutters. They were usually executed with 
pious care by the son or next of kin or some dear friend or comrade. 
So with these double-stones in minne of FIHIULFI. They were carved 
by his soris own hand. 

FKUMUNT KIT STAINA I»1XA AFTIR FIHIULFA. 

FRUMUNT FIHIULFA SUN FAÎ»! KUNAR tlSAR 

FRUMUNTR FIHIULFIS SUN KITI STAIN tlNA AFTIR FIHIULFA. 

I have already pointed out the differences of the unfixt word- 
sounds (sometimes merely word-spellings) on the same block, here the 
Malstad. And if we compare the two contemporaneous grave-slabs — both 
carved by the same accomplisht I'une-master — with each other, we have: 

Malstad: Sunnd: 

FRUMUNT, FRUMUNTR. 

RIT, RITI. 

STAINA. STAIN. 

FIHIULFA (gen.), FIHIULFIS (gen.). 

Should we read FIHIULFI SUN (not FIHIULFIS^SUN, as Sàvb 
has done), we still get FIHIULFA (gen.) as compared with FIHIULFI 
(gen.). It is much better, as I have repeatedly said, to accept the facts 
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(and they are facts, else these costly monuments are only useless stone), 
rather than manufacture endless theories and systems about a »unifor- 
mity» and »iron laws» which never have existed and never could, espe- 
cially in periods and lands of mixt folk-talks ever in flux and change 
and transition^ till, from the archaic half Gothic' (and also endlessly 
fluctuating) forms of the first half dozen centuries after Christ, we come 
to the merely conventional and commanded book-dialect« of Charles the 
Twelfth and Tegnér, Storm and P. A. Munch, Holberg and Oehlen- 
SCHLÀGER, and the last Icelandic Newspaper! 



TUNA, UELSINGLAND. 




Kov« Acta Beg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 
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This is Liljegren'« no. 1067. The above is from SAve's first 
sketch, in pencil, Note-book p. 18, 19. Unhappily, I can find nothing 
more among his papers than this outline, dated Sept. 1851. The size 
he gives as 10 feet 3 inches greatest height, 10 feet greatest breadth. 

Below, he gives a strange copy of the staves by dN. J. Ekdahl, 
16 March 1830: 

a. Tunar in |>una lit hrista s|)ain aftir sun sin astria 

b. Atla |>unar sun lina stin b jiinr af |>lr aban 

c. In brusi arbiarnar faj>r raunar |)ina.)) 

Liljegren's reading is better: 

a. ... — ... stin jiina aftiB sunu sina |)ria frujim r in . . . — 

b. ... — ... If runaR sun Lma stin j>ina f . . — ... sum mnan la . . . 
c In Brusi AsbiarnaR [ sun fajii • runaR |>ina. 

Save not having given any key to his drawing, all 1 can do is to 
communicate what would seem to be the meaning of his runes. These 
are, apparently: 

a. ( ) 1NÄ IN KTNAIM IT ( )ü tlXI AFTIÄ SUN SIN 

SPRIAS (....) 

b. ( ) FRUXAÄ, SUX L(i)XA, STIN PiNA AFLIÄ, SUM SUNAN (....) 

c. IN BRUSI ASBI ARNAÄ ( ) RUNAJB tl ( . . ) 

When «the old copies were made, the block had suffered less than 
in 1851, when Save found it a wreck. It is therefore permissible to use 
old materials, and in this way rescue something of what once stood, at 
the same time fiUing in a word or two by analogy with similar formulas. 
We are not sure that each such added word was exactly so, but they 
are useful and can do no harm. Trusting then to the older drawings, 
but especially to Save's, I suggest: 

a. (. . . .)INÄ IX ^UNAIM lT(In rai8t)U PiNI AFTIÄ SUN SIN SpRIAS 

b. (auk at a)LFRUNAiî, SUN L(i)NA, STIN tlNA^AFLIiî, SUM SUNAN 
(LAnts tu). 

c. IN BRUSI ASBIARNAÄ SUN FA^I RUNAB Pi (P-aa, ?-na). 

This would seem to signify: 

a. (. . . .)IN IN THUNAIM TINE (mark, pillar raiseJD THIS AFTER 
SON SIN (his) STHRIAS (....) 

b. (and to a)LFRÜNAR, SON of-LINl STONE THIS ABLE S (gets, pro- 
cures, raises), SUM (who) in-the-SOUTHERN-LAND (out souih) (died). 

c. IN (but) BRUSI ASBIARNSON FAWED (carved) RUNES THESE. 
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Of tlie raiser's name only .... IN (with the nom. mark -R) is 
here left. 

IN, should it be so, is antique, the N not yet slurred. 

THUNAIM (TH for T as so frequently) is (THUNHAIM) TUN- 
HEM or TUNA. There are yet several places so called in Sweden and 
Norway, and there have been more. We cannot know whether there was 
one in Helsingland, or whether .... IN was settled in Westergötland or 
Norway or elsewhere. 

TINE, pillar-stone, grave-mark, occurs very frequently side by side 
with stone. And as we so often have ISTAN, ISTIN, etc. for STAN, 
STIN, etc., so we as often have ITAN, ITIN, etc. for TAN, TIN, etc. 
In my Old-Northern Runic monuments I have several examples of this 
TAN, TIN, ITAN, ITIN, etc., and in my forthcoming 3rd volume I have 
collected 9 others. 

(raised). Only . . . . U left. We have many examples of this and 
other such verbs, 3 singular past, with the old 0- or U-ending. 

STHRIAS (= STRIAS) is a mansname I have never seen before. 
It seems to be one of the rare epithets ending in AS (ANS). Perhaps, 
with the so common elision of 1^, it is = STRIÏ>-AS, Battle-chief. 

The Scando-Gothic mansname RUNAR (RUNHARI) has not before 
been found in runics, but we have the side-form RUNI with its fern. 
RUNA. (Whether we take this RUN in RUNAR to be RUN a rune, or 
RUNI (RONE) a Runnie, wild-boar, makes no difference to the argu- 
ment.) The -LFRUNAR apparently points to ALFRUNAR, a name not 
before met with. I prefer AL-FRUNAR, All-frowner^ the Ever-frowning. 

AFLA, to AB LE J get^ occurs more than once before on our runic 
stones. Here it is found, for the first time, in reference to the pillar itself. 

We have SUNAN-LANT, ac. pi. n., on the Maeshowe block, Ork- 
ney, No. 16. 

Thus, if the above be admitted, this ancient epitaph is now nearly 
restored to us, — thanks to Sàve's drawing. But of course I only offer 
my restoration — till a better comes. 

Should the LINI in the second line be the LINI UN'S SON of 
the Malstad monolith, then the above (a)LFRUNAR was a brother of 
BRISI LINA-SON, the father of FIHIULFI. The Tuna stone wül then 
be about 60 years older than that at Malstad. Most likely this is so. 
Both are Christian memorials. 
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norrålå, helsinglånd. 

Prof. Save's small pencil-drawing of this stone (greatest height 
and breadth, he says, about 5 feet) is too rough to be engraved. But 
he copied the runes (Note-book p. 20) on the 6th of September 1851, 
and his transcript partly confirms and partly amends Liljegren's No. 
1061. His runes are: 

K^^tl^BlriRli:^hKfihi^:sr^t:*^is:^r^KS^r^^'*R*^^s 
Kr^D*^^^ßl:^( )RKIM1 1 

Prof. Save has left no division and version of these staves, which, 
as far as I know, have not yet been properly understood. 

ANASUll^R 1 take to be a costly example of the antique ANAS 
=-. ANS = AS, the later ASUltR, in Old-Engl. OSSWit, OSWik I have 
only seen this masc. once before in runes, on the Kolind stone, Jutland, 
Denmark, where a TUKI is called SMll>R OSUIÏ>AR, OSUITITS SMITH 
(artist). 

SAUFARAR is doubtless a womans-name in the genitive. It is 
properly an epithet, an adjective in the gen.- fem.-, the SEA-FERE^ sea- 
able^ sea-strong ^ defying sea-sickness and fearlessly daring the wild waves. 
She was therefore KATILBIURN'S wife or widow. Several old copies 
have KATILBIURN. Save has distinctly the voweled form KATILBIU- 
RIN. For the present we will suppose that he is correct. 

I divide then and translate: 

ANASUIÎ^R AUK^KUTRIKR AUK SIKBIUKN ^IR LITU RITA STINA 
IFTIÄ KATILBIURIN, AUK ANUXT SUN HANS AUK SAUFARAR. KCP 
HIALBI A(tu |)aira! faju Tna)RKI PiTA. 

ANASUITH EKE (and) KUTRIK EKE SIKBIURN THEY LET WRITE 
(inscribe) this-STONE AFTER (in minne of) KATILBIURN, EKEofter ANUNT, 
SON HIS EKE SAVFARA (son of Anund and Sauf ara). 

GOD HELP OND (soul) tlmr)! 

( fawcd (inscribed) ma)RK (grave-mark) THIS. 

KATILBIURN and his son ANUND perish. Three surviving eons 
or kinsmen raise this block to their* memory. 
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VGOLEBO, GESTBIKLÅND. 




Sàve's next pencil-sketch (Note-book, p. 21) is of the Ugglebo 
(Liljegren, No. 1060, calls it Ockelbo) block, a monument remarkable 
for its many and peculiar sculptures and for its long and uncommon 
inscription. But we have never been able to get paper casts of this 
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minne-stone, tho such would only cost some pence and a couple of hours' 
work, — and the transcript by Ekdahl in Liljegren is simply useless. 

Hence the above drawing, however imperfect as merely a first 
attempt by a non-artistic hand, is of the greatest value to us. It even 
renders possible the thought that the epigraph may be redd and the 
lacune reasonably filled up. 

Save tells us in his Note-book that this piece was very much 
worn, and was covered with figures of men and animals and birds, which 
he was incapable of representing*). He has, however, given us a man 
driving a cart, and 2 men playing at some table-game while a third is 
otherwise employed. I only hope that it may not be impossible for us 
still to recover the interesting figure-details of this sculptured slab! 

Its greatest height, Save says, was about 7 feet 8 inches, its 
greatest breadth about 4 feet. It stood in the chamber behind the altar*). 

But I can find among Saves papers no single word about this 
monolith, no attempt to translate it or grapple with its difficulties. We 
have therefore not the benefit of his guidance. But he has put-in the 
runes so carefully, that we may perhaps look upon them as substantially 
correct. 

As a preliminary step we must see and acknowledge that the 
formula is here very uncommon, and that the words must be handled 
accordingly. Next, as to the staves, we must remark that we have here 
2 characters for S, the U| and the i, and that ♦ (only found once) is ap- 
parently used here with its olden value as iK, of which we have such 
multitudinous examples. 

I would begin at the head of the worm-wind, and divide and 
translate as follows: 

BLESA LIT RAISA S(T)AI(X)-KUMBL PESA F(iri fa|)u)R (sina . . . . )AUF- 

K\ . fkiPe(lf)R. s(iir.tuti)R ons, S(T)i onum kan-ax-uart Pisa. 

B.f:UAlARX I OM UAX (R)UA.R [= RUXA-RITARj. 

BLESA LET RAISE STONE-CUMBELS THESE (these grave-marking 

atones) F(orfathe)R (sin = her )A UFTHI . FRITHELF, S WEORDA UGH- 

TER (danghter-inAaw) HIS SET to- HIM KEN-ON-WARD (marking beacon) 
THIS . BJEVMARN IN OM WAN (uorht, made, carved) these-RUNE- WRI- 
TINGS (Urns of runes). 

Thus, should the above be on the whole rightly understood, this 
monument to SUART-HAUFM, or whatever the broken name ending in 

^) ï>R»n8ten i rummet bak altaret. Stenen jnmmerligen sliten, full af figurer, 
menniskor, djur och foglar. Ritningen för stor, och flere figurer funnes. )> 
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AUFM may have been, was raised by two ladies, the daughter and the 
daughter-in-law of the deceast. As we have elsewhere the mansname 
BLESI, so we have here the womansname BLESA. She raised the 
stone-cumbels, the lines of standing stones or whatever else they were. 
But FRITHELF, probably the widow of his already dead son, set up in 
his memory the tall ward or beacon. This last additional mark. of re- 
spect, built up near the grave, is distinctly mentioned in several of these 
runic mortuary formulas under the names KASI (Swedish KASE, KAS, 
vårdKASE, etc.), UARÏ>I (Sw. VÅRD) and UITI (Sw. VETTE, VETT). 
There is therefore nothing surprising in its occurrence here. And as we 
have elsewhere the KAN- or KEN- or KIN- or KUN-^^^.V ar KENNING 
irr marking or pointing or memorial) RUNES or STONE, so here we 
have the KAN-AN-VART, the KEN ON- WARD, the WARD or VARDE 
or beacon-pile ON or AN or TO a person. We have several of these old 
compounds still left. So for instance the modern Å-BUI was once ON- 
BUI, the modern Å-MINNE was once ON-MINI, and so on. In the same 
way this antique AN- VART represents what would be a later Å- VARDE, 
which however I have never seen. 

I leave it to local topographers to determine where OM was. 
There are still several places called OM, OMNÅS, OMSJÔ, etc. in the 
north of Sweden. Perhaps an OM may still be found in Gestrikland. 

At the end, as we see, there was no room to spare at the tip of 
the worm-tail. Hence the contractions STI for SATI and RUA-R for 
RUNA.RAl> or RUNA-RIT or RUNA-RITAR, etc., all which frequently 
occur, sometimes as here, and for. the same reason, shortened. 

As to the name of the rune-carver. It was certainly BiEUMARN, 
however we may divide or explain it. Most likely it was quite simply 
B.EUM-ARN, BEMEARN or EAGLE, TREE-EAGLE. Compare the M. 
Goth. BAGMS, N. Ice.l. BADMR, O.-Engl. BEAM, 0:-Sax. BOM, Ohg. 
BAUM, BOUM, modern Swedish BOM, etc., a word once in full use in 
Scandinavian as in other Scando-Gothic dialects, but which gradually 
became obsolete in some of them or obtained special meanings, — which 
so often happens in all tungs. We have divers runic names ending in 
-ARN. This one I have never seen before. 
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OFYANSJÖ, 6ESTRIKLÅND. 

This is No. 1057 in Liljegren, who had no other authority than 
No. 1094 in Bautil. Nor has the stone been publisht since, so far as 
I know. We must therefore be thankful for what Prof. Save (Note-book 
p. 22) has given us, under date 10 Sept. 1851. It is only a pencil note 
of the runes, no drawing or reading or translation or comparison with 
Bautil. His runes are: 

^^* . . . i(?)«+sri*rKR«+K+s'^r^^tR«[)Uii'f^sti^-»n^n::-: 

StR«s1'|^>^ «+K« . • . ^Sl|5 rr\rM. 

This is at all events better than the woodcut in Gôransson's Bautil 

Supposing STR to have been a superlative and LSlI^ a 

place-name, I would propose: 

ELH(ulfR), OSUHLFR OK OSMUXTR tlR^RITU STIN EFTI(K 

fa|mr 8in. Han var kuniga)STR SMI^A, OK (sik alan ) LSit KÜFTI. 

ELHÜLF, OSULHF EKE (and) OSMUNT THEY WROTE (mne-cancd) 

STONE-this AFTER ( father sin {their). He was cunnmg)EST (most 

skiUed) ofSMITHS (handicraftsmen, artists), EKE (tchhimself all LSITH 

CHEAPT (botéght). 

Hermelin's map of Gestrikland has a place called HALSBO* 

There may have been a HALS-Hll^, or some other spot ending in 

LS-ll>. 

We have many instances on runic stones of the deceast having 
owned or purchast landed property, well-known villages or estates. 
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OFVANSJÖ, GESTRIKLAND. 




It is best to take our materials here consecutively. They are: 

1. BuRE. Ms. 7, No. 93. His drawing includes a fragment since lost, 
fitting on to the other, and bearing IN IFTIR IR(M), and thereunder, in 
common runes, ON LITSIA. The L in RUALTR and the in ONTA 
are also in common runes. And he has, in common runes, (T) after the 
RISTU. 

2. Gôransson's Bautil No. 1095. Besides other errors, has only the 
main piece. 

3. Liljegren (No. 1058) refers to Bure and Bautil, but gives only the 
large bit, and that corruptly. 

NoYa Acta Beg Soc. Sc. Ups. Ser III. 5 
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4. Carl Save: Note-book p. 23. No drawing. Gives the runes alone, 
as copied by him 10 Sept. 1861. Only the main piece, and that with 
errors. 

5. A drawing in my collections by Albert Berg and Vilhelm Upp- 
ström in 1867. Only the main piece. Agrees with Bure, but the T 
after RISTU was then gone. 

For greater clearness, I will parallel these readings: 
Bure. RUALTR OK UTR LITU RISTU S(T)IN JFTR 

Baut. URANR OK UTR LITU RISTU S 

LiLJ. VRATVI OK UTR LITU RISTU S 

Save. URANR OK ULR LITU RISTU S 

B. & U. RUALTR OK UTR LITU RISTU S 

Bure. IRM . . . ON LITSIA K lULBI ONTA . . . 

Baut u lULBI ONTA . . . 

LiLJ U lULBI ONTA . . . 

Save lULBI 

B. & U K lULBI ONTA . . . 

We see that the careful drawing made by Berg and Uppström 
exactly agrees with the very oldest by Bure, as far as it goes, and that 
we may consequently depend on Bure for his copy of the fragment 
which is now lost. 

I have therefore had photoxylographt their valuable drawing of 
1867, but have added to it the now missing bit, as given by Bure. In 
this way we get the following text, which is evidently correct: 

RUALTR OK UTR LITU RISTU STIN IFTR IRM(. . .) ON LITSIA, 
(fa|)ur Bin. Ku^) biarki o)K lULBI ONTA (hone). 

BUALT EKE UTR LET BIST (inscribe) this-SiüNE AFTER IRM(..0 
ON (of y at) LITSIA (father sin (their). God barg (save, bless) EKE HELP OND 
(soul) (his)! 

We feel that we are here on firm ground. RUALT (= HRUl>WALD) 
is also found in runics as HRUALTR, ROl>UALDR, with a gen. RUHÀLTS 
and an ac. ROUILT. 

ÜTR also appears in runics as OTAR, UTAR. 

RISTU is another proof of the N having fallen away in the infi- 
nitive, which has colored (to 0, U) the foregoing vowel A (RISTAN, 
RISTU, not yet RISTA). 

IRM . . . may have been IRMUNT, or some such name. 
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ON is the antique preposition ON (AN), with the N still left, thus 
not yet (A). 

The place-name LITSIA (or whatever it was in the nominative) 
others must clear up. In Jämtland there is a parish called LIT. There 
may have been a spot in Gestrikland called LIT-SIA, LIT-SEA^ Lake Lit. 

We have the formula TO BARG AND HELP on many other 
stones, and the dative ONTA is common. 

All this is on the supposition that we have substantially the true 
text, which I believe, and that my arrangement of it is on the whole 
correct. The mistakes made by some of the copyists have arisen from 
the peculiar interlacing of the runes, some of which may easily be mis- 
taken the one for the other. These staves are the most elegant ever 
yet discovered on any ancient runic monument, and show the stone- 
cutter to have been a superior artist. 



THORSÅKEB, GESTRIKLAND. 




Liljegren's No. 1055. — Bautil's No. 1097 is horrid. Bure's text, 
Ms. Runah. No. 533, is: 

... IN Pino at kuPbiurn i brüPiä k . k anaim>askasua 

.... KUNA UA MUtlllU . . MRIL . UAIllI . KUÏ>MUNTRO . PRÜKUIL. 
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Liljegren, who also used a copy by Celsius, has: 2Vari. riti stin 
j)ino at Ku|)bium bru|)ur sin ... — ... kuni var mu{>iR » Kupmuntar . 
Ku{>muntr {>rukna{>i: 

All that we have from Sàve's hand is the above loose pencil-sketch, 
very rough, made on the 13th of Sept. 1851. He then measured the 
stone. It was about 7 feet high by about 3 feet 3 inches broad. 

All the old copies being so faulty, and Save not having left one 
line of help, what are we to do? We may at all events remark that the 
old transcribers quietly forged the UAR in KUl*A UAR MUbli?, because 
it appeared necessary that the word viust be UAR. Secondly, we may 
as well try to read so much of the risting as is decently legible, about 
one half of the whole. If the good men of old had only taken a couple 
of paper casts of each stone (cost, some öres), we should now be able 
to decipher most of the old blocks now partly illegible or altogether lost. 
People gave and give what they saw or see, often things extravagant 
enough. Only the cast can control the eye of the copyist. Where the 
letters are so worn and weak that we can get no useful impression, then 
and only then can the cast be dispenst with. 

We observe, then, that there are 2 marks for S, S and '. — Next, 
in a long inscription we must have a nominative, a verb and an accusa- 
tive. Here the accusative, STIN f>INO, is plain. The first word is there- 
fore the nominative, and the verb must be between. But what was the 
first word? I do not know. All the transcripts are confused. Is the mark 
at the extreme left a beginning-sign, a cross or something such, or is it 
a rune? The next letters seem to be TRIUI, possibly a name compounded 
with TRI (TRÅ). If not, adding the first mark, the name was perhaps 
ATRIUI. — The next group must be the verb, perhaps originally RISI 
(= RISTI) raised, or RITI, wrote. — The AT KUl>BIURNA seems clear. 
But, if so, Kül>BIURNA is an antique accusative. — Then BRUITRSU 
or BURITRSII, but more probably BRUl>UR SIN, as in Liljegren. — 
Some runes follow, of which I can make nothing. They would seem to 
speak of KUtelüRN as being something I MANAIM, apparently a place- 
name. There was a MANSHEIMS-HERAD, and therefore a MAN or 
MANS HAIM, in Norway, and there may have been a MANHAIM else- 
where. — The rest of the line seems to me ruined and meaningless. 

Now the line below. The UAR in Bautil is not on the stone. 
Bautil has KUNI UAR MUt>IR, Bure KUNA UA MU1>IR, Save KUTI 
UA MUtlR. But no KUNI or KUNA or KUTI has been spoken of be- 
fore, and there is no divisional mark between UA and M. It would seem, 
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therefore, that this line gives us the names of the rune-carvers, often 
exprest exactly as here. 

Under the cross. Another DtwistingD in Göransson, who has KUK 
MUNTRI. The stone has not this. Bure gives KUl>MANTRO, Save 
quite plainly KUfrMANTEO, which I take to be correct, an archaic dative. 

The short band in Göransson reads l>RUKUM, in Bure frRUKUIL, 
in Save apparently frRUKJ^ATI, which gives a good and not uncommon 
wordfall. 

I would propose then, as perhaps on the stone: 

TRIUI (RISI) STLV !>INO AT KU^BIURNA, BRUt^UR SIN I 

MANAIM. IS ... . KUl^MANTEO PRUKNATI . KUTI, UAMUÏ>,^I>1R lUUKU 
(run-rit). 

TRIUI (RAISED) STONE THIS AT (to) KUTHBIURN, BROTHER 

SIN (his) (her), IN MANAIM, AS (who) with-KUTHMUNT 

BRO WNED (was shipwrecJcty was drowned) . KÜTI and- UAMÜTH THEY HEWED 
(cuty inscribed) (this rune-writing). 

This attempt, however imperfect, may perhaps help others to a 
better. 



HADE, or HADEHOLM, GESTRIKLAND. 




I cannot find any notice of this slab elsewhere, and copy it from 
SIve's pencil-sketch, dated 16 Sept. 1851, in his Note-book p. 25. He 
remarks that he found it in Hedesunda Parish (Socken), that it was of 
red sandstone, was 372 ^^®* above ground and about 3 feet broad. Most 



Digitized by 



Google 



38 C. Save and G. Stephens, 

of the inscription had been smoothed off, to make way for something 
new, and the piece had thus been made into a public monument or a 
kind of mile-stone, as we see by the crown and date and monogram. 
This last, says Save, is that of Fredrik Ulrik Insenstjerna, owner of 
Gysinge and Hadeholm, and Lord-lieutenant (Landshöfding) in Vesterås 
1763. He was born in 1723 and died in 1768. Save has left no reading. 

The whole inscription has probably been more or less to the 
following effect: 

( raisti stin |)ina iiiftir kunu seni, uk ) ÜIFTIÄ 

MOl>ÜR SENP). 

( raised stoiie this after quean (wife) sin (hisj^ eke . . . .) 

AFTER MOTHER SIX( ? his). 

The grave-stone was therefore raised by a husband to his departed 
wife, the Son (or Daughter) joining in this act of piety to his (her) 
mother. 

Thus I have come to the end of these memorials. They are, as 
we see, only »disjecta membra». But they are such as my old friend 
Carl Save left them. Want of health and opportunity prevented a se- 
cond visit and more careful drawings and paper casts and the final text 
and translation and comment, ready for the press. But even so, such as 
they are, they are of great value, and are yet another gift by this la- 
mented Swedish Scholar towards the right study of his fatherland's mo- 
numents and folk-talks. I have done the best I could with the scanty 
materials at my disposal, anxious that they should not entirely perish or 
be ignobly overlookt. This my anxiety must plead my excuse for my 
inability to do them full justice. And at least I may hope that these 
pages may in some degree, however small, help on the Rune4ore of our 
common Northland, that our oldest national Speech-field in which Carl 
Save workt so early so long and so well, and in which he gained his 
well-earned title*): 

MAl>R RÜNSTR. 



*) At p. 184 of «K. Vitt.-, Hist.- och Ant.-Akademiens Månadsblad» for 1874 
Dr. H. HiLDEBRAND says that the Stockholm Acad, of Ant. has a drawing of this 
stone by Lector C. F. Wibbro in 1865, and that according to this it bears . . • • 
IFTIjB MOtUR SIN, while Dr. H. himself (? in 1874; found the inscription to be 
.... ÜFTJR MOJÈ^UR SINA. Here we have only 3 words, yet all 3 copiers have 
redd them differently! — Which is right? 

') See the inscription on No. 18 of the Maeshowe stones, Orkney, in Old- 
Northern Run. Mom. vol. I, p. 238: MAN RUNEST (most rune-skilled). 
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APPENDIX. 



THE FORSA RING 
IN HELSINGLAND, SWEDEN. 



It is now more than a dozen years ago, when real Runology was 
so young and we were all so inexperienced in this new archaeological- 
philological science, that I hastily workt out my short paper*) on the 
Forsa Ring. This remarkable piece, on whose iron surface a (Running 
rune-smith has puncht-in 245 staves, I had never seen, nor have I to 
this day. But it had been examined and carefully copied by Prof. Carl 
Save, at that time the greatest living Runologist. The only transcript 
that could come into competition with his, was that by Arendt (1806). 
But it is no secret that all the older runic drawings are usually more or 
less doubtful, often lamentably incorrect, and the general excellence of 
Arendt's work was then not suspected*). No authority was at that time 
equal to Sâve's as a working runologist, one used to handling real stones 
and other runic old-laves, not mere printed copies. I therefore adopted 
Sâve's text. Just so now with Sophus Bugge. He has become an illus- 
trious rune-man, and has workt on the Bing itself. So I now follow him 
loyally and blindly, as I then did Save. And this the more as, in his 
treatment and translation, he of course has the advantage of building 
on all who have gone before, making use of their good Dhitsï) and 
avoiding their mistakes, as every wise man man does. 

Not only has Prof. Bugge shown that there were some serious 
errors (no fewer than 10) in the copy I followed (SAve's)*), but I went 
on a false principle, that the Ring was a heathen relic. This was the 
universal belief then, and misled me'. Bugge has made it clear that this 

*) The Old-Northern Runic Monuments of Scandinavia and England. 2 vols, 
folio. See vol. 2, pp. 684—9. 

*) Arendt's drawing of the Ring is so good that, as compared with Prof. 
Bugge's, it has only «3 faults. 

^) Save could only give some feto hours to the Ring, as it hung on the door, 
and had then never seen Arendt's beautiful copy. Bugge had the Ring for many 
days in his own hands^ and was familiar with Arendt's drawing. 
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is a mistake, that the piece is Christian. Hence my translation in many 
places falls away of itself, and Bugge's takes its place. 

For in Sept. 1877 appeared Bugge's 4to .essay*) on this iron roundle, 
with a separate facsimile of the runes drawn and lithographt full size 
by Mr. C. F. Lindberg. The first key to the whole more mysterious 
section was my identification of the word LIU^RIT(I). The next was 
Prof. Olaf Rygh's excellent idea that AKU could only be = ÅGU, oicrXj 
have. The third was Prof. Bugge's admirable LIRfrlR, thus stamping the 
whole as Christian and enabling him so to use his great learning and 
ingenuity as substantially to solve this difficult problem. In this he was 
also assisted by the accident of his being a Norwegian, for his philolo- 
gical instinct has recognized in certain things in the risting traces of 
Old'N'orse peculiarities^ explained by the fact, also pointed out by Bugoe, 
that the folk-speech of olden Helsingland had some features in common 
with Old-Norse. Thus, on the whole, his version is in my opinion tri- 
umphantly happy and probable. Hard points will always remain,^ and I 
differ from him as to some words; but in general we must, I believe, 
undoubtedly follow him in his construction and translation. AU honor 
to him for this his latest and ripest gift to Northern linguistic science! 

Carl Save made his drawings on the 4th and 5th of Sept. 1851. 
They were engraved by me in my work. He himself never attempted 
or publisht any translation. I therefore here repeat my 2 engravings of 
the Ring, but I have had the runes CORRECTED according to the copy 
given us by Bugge*). I add my own neit version, chiefly based, as I shall 
show, upon Bugge's, where he differs from my former text (for in some 
things we of course all agree), but offering some changes, perhaps recti- 
fications, of his reading. — Otherwise, for further details, I refer to my 
vol. 2 p. 684, and to Bugge's exhaustive paper. 

As we see, following Bugge's corrected text, the runes are: 

') »Rune-Indskriften paa Ringen i Forsa Kîrke i Nordre Helsingland». Chri- 
stiania 1877. 58 pages, with plate. 

') On these 2 blocks the runes (like as the Ring itself) are only 2-thirds of 
the full size, and they are sometimes more stiff than in Bugoe's lithograph, to which 
therefore, in this respect, I refer for minutiös. 
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UKSATUISKILANAUKAURATUOSTAFATPURSTALAKI 
UKSATU0AUKAURAFIURATA!»RULAKI: 
INATfRlflALAKIUKSAFIURAUKAURATASTAF 
AUKALïAIKUlUARiîIFANHAFSKAKIRITFURIiî 

Nova Acts Beg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 
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BACK OF THE RING. 




:SUAt>LIRl»JüAKUATLIU!>ßITISUAUASINTFURAUKHALKAT 

iINl»AÄKIRt>USIKt>ITANÜNROTARSTAJ>ÜM: 

jAUKUFAKuOHlURTSTA^UMilNUIBIURXFAÎ»!: 
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These staves I now divide and interpret as follows: 
1. UKSA, ac. s. m. An Ox^ one Ox. 

TÜIS-KILAN (= TUIS-GILLAN), ac. s. m. TWICE-GILDJulUgrown 
and stronffj worth 2 common beasts. Thus I here follow Brocman, Lilje- 
gren, Rydquist and Bugge, and banish our friend the god TU (TY, TYR), 
^who appeared here in my first version. Cannot help it. Peace be 
with him! 

AUK, EKE, and. 

AURA, ac. pi. m. ORES^ ounces of silver. 

TUO, ac. pi. m. TWO. I again must object to Bugge's fancy of 
transliterating the plain rune for by % (which he makes to be a kind 
of nasal A). The rune for A must be given by A, the stave for by 
0, however we may theorize (often, as here, unfoundedly) as to the 
pronunciation of this or any other letter in certain cases. All who like 
may accept Bugge's theories. I and most others decidedly reject them. 
But he has quite simply no right to bolster them up altering the runic 
values of any letter. 

STAFA, inf. {One shall) STAVE, ßx as with a stroke of the Judge's 
staff, decree, levy as a mulct, demand as a fine. I take STAFA here to be 
the usual N. I. verb so frequently employed for — to ordain, fix, de- 
termine, sentence to any fine or punishment even death itself. As Bugge 
truly says, this is perhaps the hardest word in the whole risting. I now 
divide STAFAT as STAFA^AT. Bugge thinks this is inadmissible, as, 
in the next place where it occurs, there are 3 points between the F and 
the following A. But there are hundreds of examples on our runic pieces 
of much greater freedoms than this, so necessary was it to spare space 
or hard cutting-labor or both. And, when the rune-stamper came to the 
other place 

ATASTAP l'A UK ALT 

how was he to proceed? If he had written 

ATASTAFA : UKALT 
it would have been much harsher and more unintelligible. Including the 
twice-taken but once cut L in TUISKILAN, there are 8 letters thus 
twice redd in the usual runic way on this roundel. The whole sentence 
is undoubtedly in the accusative, and I take STAFA to be the govern- 
ing verb (with the indefinite man must or one shall understood as the 
nominative, a construction so very common in our old tungs). Bugge 
divides STAF AT FURSTA, and takes STAF to be a hitherto unknown 
word meaning a fast (fast as a stafi*) sum or norm or fine or mulct. STAF, 
with him, is therefore a second accusative, in apposition with UKSA — 
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TUO, and he gets his verb by supposing an understood One shall pay — 
an idiom too hard and harsh to be approved. 

AT, prep. gov. dat. AT. 

FURSTA, d. s. n. sup. The-FIRST. 

LAKI (= L AGI), d. s. n. LA F, rate or tax or share or price laid on^ 
lern/, here tithe-rate^ tithiny. This is one well-known sense of the word, 
all whose many meanings fall back on the primitive LA F, LA YERy place 
where or manner how things are laid. I am not aware that it has ever 
meant time^ as Dieterich and Bugge will. The constructions noted by 
BuGGE stand for way^ maimer^ not time. But even if the word ever had 
been exceptionally used for time^ this would be a very meagre sense here. 
And besides, I know of no example of this expression (time) with AT. 
There are all (not in the sense of time) with the preposition I. Therefore, 
unpaid rating, the year's tithe-rate not yet sent in. Thus: 

One Ox TWICE'GILD (worth 2 simple oms) EKE ORES TWO UhSTAVE 
(shall one stave out, pay out, as a Jim) AT the-FlRST LAY (for the firat yearns 
unpaid tith-rate), 

2. UKSA TUO AUK AURA, as before. 

FIURA (the vowel doubled, FIURAT = FIURA^AT), ac. pi. m. 
FOUR. — AT, as before. 

Al>RU, d. 8. n. The-OTHER, the seco7id. — hkK\, as before. Thus: 
OXEN TWO EKE (and) ORES FOUR AT thcOTHER LAY {unpaid levy). 

3. IN, adv. IN, AN, but. — AT, as before. 

l>Rlt>IA, d. s. n. The-THIRD. — LAKI, as before. — UKSA FI- 
URA AUK (FIURAUK = FIURA^AUK), as before. — AURA (AURATA 
= AUKA^ATA), as before. 

ATA, ac. pi. m. EIGHT. — STAFA (STAFAK = STAFA^AUK), 
as before. Thus: 

IN {but) AT the-THIRD LAY (unpaid hiy) OXEN FOIR EKE ORES 
EIGHT shalUone- STAVE {seize as a penalty). 

4. AUK, as before. 

ALT, n. s. n. ALL, the whole. 

AIKU, g. s. f. (Bugge). Of-AGÉ (O.-E.); EIGA (O.-N.); AIGA 
(Gotl.); EGHA (O.-Swed.), ownings, property ^ substance^ possessions. 

I, prep. abs. (Bugge). INy in it^ therein^ in that case, with regard 
thereto. A Norwegianism. 

UARi?, 3 s. pr. (Bugge, with elision of 1>, = UAR|>R = UiERl>R 
= UERl>R = UIRl>R), WORTH to be there, becomes to be there, is lost, is 
forfeited. A Norwegianism. — This is, in my opinion, correct and very 
ingenious. But it is so »violent», in the eyes of the modem mechanical- 
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phonological school, that if / had proposed it, I should have been ex- 
communicated at once, as I have ^so often been for many such things, 
now silently 3)annext5) and admitted and u^ed as true linguistic facts. I 
myself have repeatedly pointed out the many floating dialectic sounds, 
the frequent slurrings of the P, and the striking interchanges of A and 
I on our monuments. 

IF, adv. (Bugge). IF. This word was once, in various forms, 
quite common in Old-Scandinavian as in English. 

AN, n. s. m. HE^ t he-tit he-ref user. Bugge takes the word here as 
AN, but makes it equivalent to 7iV\, ^EN, yet^ still further. In this .1 
cannot follow him. We have this /A^, but, yet, in 3 other places on this 
King, and it is alvyays IN, never AN. Nothing is a more common di- 
alectic usage, old and new, than for H to be added or omitted, and there 
are hundreds of runic and parchment AN for HAN. We have the same 
thing reverst in the next word, by Bugge's own showing, HAFSKAKI 
for AFSKAKI. There can be little doubt therefore that this AN is the 
frequent AN for HAN, HE^ which the sense also requires. 

HAFSKAKI (= AFSKAKI), 3 s. pr. subj. Should-OFF-SHAKE, 
altogether shake off^ entirely refuse. Bugge makes this the word here, but 
looks upon it as standing for AFSKAKKI, which he would translate, 
twist.^ make unequal, cut off or away, and thtis not give so largely as one ought. 
I think the word quite a different one, and the meaning as demanded 
by the context very much stronger, absolutely refuse, after 3 notices, 3 
warnings, 3 fines for non-payment. N'ot to pay fully, thus deduced from 
(H)AFSKAKKA, is also terribly forced, and is quite unsupported. But 
(H)AF-SKAKA to OFF-SHAKE, SHAKE OFF, entirely ignore and get 
rid of\ has been a common word and idiom in all our dialects from the 
beginning, and is so still. 

RIT, ac. s. m, (So Bugge). I had taken it, less correctly, as an 
adverb. jRIGHT, law, the just claim of Holy Church. 

FURIÄ, prep. gov. ac. FORE, beFORE^ o2)posite to, contrary to. 
This meaning, a Norwegianism, is another of Bugge's »happy inspirations». 

SUA (SUAI> = SUA^A|>), rel. pron. ac. sing, indecl. (Bugge). 
SO, that. 

AI^, rel. pron. ac. s. indecl. (Bugge). A2\ THAT, which. Bugge 
parallels this SUA AT, SUAT, SUA|>, by t>UI AT, Ï>UIT, KtiI>. 

LIR|>Iä, n. pi. m. (Bugge). A decisive and admirable identification, 
the well known epithet given to the Clergy (O.-E. L^RDE), especially 
in Scandinavia. In Old-Swedish, also BOK-L^ERDIR M^.N and KL^KR^ 
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KiER. Thus the LEARNED^ the Priests^ Ecclesia^^tics^ Holy Churchy in 
contrast to LAY MEN, LEWD MEN. 

AKU (=ÅGU, ÅGHU, iEGHU), 3 pi. près. (Prof. Ol. Rygh and. 
S. Buggb). WE^ oumy have^ possess^ rightly enjoy. Icel. EIGU. 

AT, prep. gov. d. (Bugge). AT^ by^ in accordance with. 

LIUt>RITI, d. 8. m. (Bugge rightly adds the last I). LEDE-RIGHT, 
O.-E. LEODRIHT^ Folk-right^ Folk4aw^ as I pointed out. Bugge proves 
that the N.-L LYRITR is the same word, only with the fr elided. 

SUA, rel. pr. n. s. m. (Bugge). *S0, a>s^ which. 

UAS, 3 s. prêt. (Bugge). WAS. 

INT, p.p. n. s. n. (Bugge). Carried IN, j)roclaimed IN the folk- 
moot^ publicly enacted and announced. 

FUR, adv. (Bugge). FORE, heFORE. — AUK,' as before. 

HALKAT, p.p. n. s. u. (Bugge). HALLO WED, set apart, specially 
allotted, fixt. Thus : 

EKE ALL of-AGÊ (his property) IN-it (therein) WORTHis-to-Ue (is lost) 
IF HE OFF-SHAKE (should finally ntfuse) RIGHT (just payment) FORE (a- 
gainst) SO- AT (that which) the -LEARNED (tlie Clergy) WN (have) AT (by) 
LEDE-RIGHT (folklaw), SO (as) WAS INNED (proclaimtd) FORE (before) 
EKE (and) HALLOWED (fixt, solemnly enacted). 

We have seen that in this sentence FURIR is taken by Bugge 
himself to be a preposition governing the following SUA. And yet the 
two words are separated by a divisional stop or ornament ( : ) ; another 
proof, to the many we have before, of the frequent insignificance of such 
marks in the construction of the language. See what I have said above 
about STAFA. 

5. IN, but^ as before. 

Par J n. pi. m. THEY^ the persons to be named, those or these 
men, namely ANUND and UFAG. We have hundreds of such instances, 
variously spelt. Confining ourselves to runic pieces and to those which 
have the P and the end-R, we have l^iEIR, friER, l>AIR (the commonest 
form, nearly 100 examples), f>AIRÄ, l>AR (7 stones), 1>AUR, 1>AÜR, 1>EIR, 
1>ER, f>I^IR, f>IR (the next commonest form), toiR. — Prof. Bugge 
takes this PKR to be the adverb THERE^ and makes it bear the me- 
aning HERE^ on this ring. 

KIRÎ>U (= GIRf>U), 3 pi. p. GARED, made; probably here, as so 
very often, equivalent to let make^ ordered to be made. 

SIK, refl. pr. d. pi. For-themselves. Instead of the older SER, SIR. 
The reflective pronoun gen. SfN, dat. SÉR, ac. SIK, died out so early 
in England that no example has yet been found. But it doubtless once 
existed, as it is known in all the Scando-Gothic languages. 
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1>ITA, ac. s. n. THIS, this piece, this ring. — 1>ITANUNR = 
1>ITA^ANÜNR; 

ANUNR, 11. 8. The common mansname AN-UND (the l^ slurred). 

0, prep. gov. dat. ON, of, at, the N now nasalized. 

TARSTAl>üM, d.pl.m. TARSTATH. Bugge says that this village 
is now called TÅSTAD, in Hög Parish (Socken), and is Vs of a Swedish 
mile from Forsa Church. — AUK, as before. 

UFAKÄ, n. s. The not uncommon olden mansname ÜFAG. Spelt 
in many ways on the monuments, also, (the N not yet nasalized) ÜN- 
FAIKR (Stärkeby, Upland). — 0, as before. 

HIURTSTAl>UM, d. pi. m. (Bugge). HIURTSTATH. Bugge fixes 
the place at HJORSTA, in Hög Parish, Vg ^^ ^ ^^* ™^^ from Forsa. 
-It would be HARTSTED in English. Thus: 

IN (but) THEY GARED THEMSELVES THIS, ANUN ON (of) TAR- 
STATH EKE UFAK ON HIURTSTATH. 

6. IN (but). — UIBIURN, n. s. Mansname; common. 

FAfrl, 3 8. p. FA WED (executed). Of course no earthly man can 
know whether FAPl here refers to the Ring AND the Runes, as I have 
said, or to the Runes alone as Prof. Bugge thinks. It is most unlikely 
that the 2 wealthy landholders unitedly made the roundel toith their own 
hands. It was probably made at their request and for their money, in 
the usual way, by some skilled artificer, a class often mentioned on the 
monuments as SMI^R. We know that such words as RAISTI (sing.) 
RAISTU (plur.) and LIT RAISA (s.) LITU RAISA (pL), GARt>I (s.) 
GARl>U (pi.) and LIT GIRA (s.) LITU GIRA (pi.) etc. etc. are used 
almost promiscuously, and doubtless often with the same signification. 
The actual stone would usually be sought for and transported, the grave- 
how raised, the stone or stones set up — all which would usually be 
several days' hard work — by some one accustomed to the business and 
who had regular helpers, all which would be jjaid for. Where, ad fre- 
quently, a Mother or Wife or Widow or Sister or Daughter is the »raiser», 
it is certain that she did not do this herself. Sometimes it would be one 
of the family or a friendly neighbor; but usually, rich people, then as 
now, bought the services of others. With the runes it was different. We 
have too many instances of the direct assertion that the lamenting father 
or son or friend, cut the runes, to doubt that it was often so, for this 
would indeed be a labor of love. But here also, as we know, others were 
employed, and the names of some have come down to us who were 
clearly regular professional stone-cutters. And this would sometimes be 
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necessary also from the elegant and complicated patterns used, which it 
was not in every body's power to accomplish. 

And so of this FAh, one of the many words employed for MADE 
and for CUT, and which is several times found on things bearing Old- 
Northern staves. Usually it is N. SATI (s.) or N. N. SATU (pi.) fol- 
lowed by N. FAI^I. Now we have, as the whole risting, N. FAt^I AT N., 
where the dear friend was also the rune-cutter. Now we have the full 
N. SATI followed by N. FAl>I RUNAR 1>ISAR. Sometimes it plainly 
means the whole piece^ runes and ally as on the Church-door at Väfver- 
sunda, East Gotland, ASMUNTER FAl>I TYR 1>ASAR, and Jättendal, Hel- 
singland, where N. N. SATU but N. FAl>I STIN 1>INA. Pieces with the 
Old-Northern staves are still more decisive. On the Norse Einang stone, 
N. RUNO FiEIHIDO, it means inscribed; as it does on the English 
Alnmouth stone, FEGDE contrasted with WORHTE; while on the Ruth- 
well Cross it means (ME FAUŒl^O) composed the poem there cut. But 
on Bracteates 49 and 49 b, FIH^]DU, it signifies made this piece and 
stampt these runes^ as it does on Bracteate 89, F^EiEf^^E. On the Norse 
Charnay Brooch it means, FYl^^I, made and inscribed^ as it does on the 
English Osthofen Fibula, FUl^E. So on non-runic pieces. On the English 
St. Edmund's Coin, N. MI FIET, it is coined and stampt^ while on the Eng- 
lish palimpsest block at Lincoln it, FIET, signifies the enlarging of the 
Steeple (EIRTIGN) of the Church. — Thus I see no reason for altering 
my opinion, that FAPI here means : FAWED (made this Ring and stampt 
these runes). Thus: 

IN (but) UIBIURN FAWED. 

The whole then will be, in freer and modernized language: 

1. ONE FIRST-RATE OX AND TWO OUNCES-of -silver SHALL BE 
THE FINE FOR NO N-PAYMENT-of -tithe, WHEN THE FIRST tithe-LEVY 
IS MADE, 

2. TWO SUCH OXEN AND FOUR OUNCES FOR NON-PAYMENT OF 
THE SECOND YEARS RATE. 

3. BUT FOR THE THIRD unpaid-tithe-LEVY, FOUR SUCH OXEN AND 
EIGHT OUNCES SHALL BE THE MULCT 

4. AND ALL THE DEFAULTERS PROPERTY IS FORFEITED, IF 
HE ALTOGETHER REP USE HIS LEGAL-tithe-rate, CONTRARY TO WHAT 
THE CLERGY CLAIM BY OUR FOLK-LAW, AS WAS BEFORE PUB- 
LISHT AND FIXT. 

5. BUT THESE had-THIS-ring MADE FOR THEMSELVES, NAMELY, 
ANUND OF TARSTAD AND UFAG OF HIURTSTAD, 

6. BUT UIBIURN MADE (THIS RING AND STAMPT THESE RUNES). 
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ANUND and UFAG, the two powerful Thanes here mentioned, 
were doubtless the two Churchwardens y called in the Old-Swedish Pro- 
vincial Laws KIRKIU-DROTNA(R) or KIRKIU-WiERI^.ND^:(R). The 
West-Gotland Law (Schlyter, p. 104) says: 

Twer skulu kirkiu drotna uœra | Two shall tlie-Church-drlhtens ware (be). 

As such, and as both probably large proprietors and zealous 
Christians, it would be their wish and duty to stand by their priest and 
their church, and see that the tithes (to Bishop, Priest and Parish, or 
however else divided) were not kept back. They might therefore well 
take an opportunity of placing on the Church-door, in an alphabet and 
a tung understood by all the parishioners, the kernel of that legal enacts 
ment which secured to the clergy their full right of tithe, a right which 
had already been gradually introduced into the Swedish folklands. Prof. 
K. Maurer (Bugge p. 43) thinks these two landholders may haVe been 
patrons or owners of the church. One, may have so been. I doubt 
whether such foundationship and ownership would have been in 2 hands. 

With regard to the Act itself. Prof. Bugge (p. 43) reminds us that 
by the Norwegian Elder Eidsiva Church-law (Norges Gamle Love, I, 386) : 
»He who neglects to discharge his tithe for 12 months, shall pay 3 marks; 
the second year he so refuses, 6 marks; and the third year, 9 marks. 
Then shall the Bishop's deputy summons him to pay within 5 days; if 
he has not then done so, he has forfeited his frith (peace) and all his 
property .!> Also by the Norse Frosteting Code (Norges Gamle Love 1, 137): 
«The fourth year, he has lost his frith and his goods.» 
I here add Prof. Bugge's free paraphrase (p. 26): 

A TWO'GILD OX AND 2 ORES (SHALL ONE PAY) AS FAST A- 
MOUNT THE FIBST TIME: 2 OXEN AND 4 OBES THE SECOND TIME: 
BUT THE THIBD TIME 4 OXEN AND 8 ORES AS FAST AMOUNT: AND 
ALL OF ONE'S PBOPEBTY ONE FOBFEITS, IF ONE THEBEAFTER 
CROOKEDLY CUTS OFF RIGHT (= OMITS FULLY TO PAY WHAT ONE 
IS BOUND TO PAY) THUS SETTING ASIDE WHAT BELONGS TO THE 
CLERGY ACCORDING TO THE LAW OF THE LAND: THIS WAS BE^ 
FORE NAMED AND UNBROKENLY FIXT BUT THERE (ON THIS 
RING) MADE ANUND OF TAASTAD AND UFEG OF HJORTSTAD TO 
THEMSELVES THIS: BUT VIBJ0RN WROTE THE RUNES'). 

') »En tvegild Okse og 2 0rer (skal man erlœgge) som fast Belob forste Gang: 
2 Okser og4 0rer andea Gang: men tredje Gang 4 Okser og 8 0rer som fast Belob: 
og alt af Eiendom fortaber man, h vis man fremdeles skjsevt afskjacrer Ret (d. e. und- 
lader fuldt ud at yde hvad der er Ens Pligt at yde) med TUsîdesœttelse af hvad der 
tilkommer de Geistlige efter Landets Lov: dette var forhen naevnt og ubrodelig fast- 
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Prof. BuGGE (p. 51) fixes the date of this piece at about 1150, or 
between 1150 and 1200, which all the circumstances render likely. 

I refer to him for other details, an enquiry when Tithes were 
introduced into Scandinavia and especially into Helsingland, a list of 
certain words in olden Helsingland probably connected with old Norwe- 
gian, an examination of the term LIUtelTR with the remarks of Prof. 
K. Maurer thereon, etc. 

He winds up by remarking (p. 53) that this Ring is the oldest 
extant Legal Document yet discovered in Scandinavia. 



In conclusion I beg to add that my friend Amanuensis P. J. Lindal 
has, with his usual kindness, superintended the passing of these pages 
thro the press in Upsala. In this way they are, I trust, more or less 
free from misprints. For this, and all his other favors, I beg to give 
him my hearty thanks. 

Cheapinghaven, Denmark, in March 1878. 

G. S. 



«at. Men der (d. e. paa denne Ring) gjorde Anund paa Taastad og Ufeg paa Hjort- 
stad sig dette: men Vibjern skrev Kunerne.» 



-<:î<s<5=<jbc:5- 



Digitized by 



Google 



UEBEK 



DARSTELLUNG UND VALENZ 



DES 



BERYLLIUMS 



VON 



L. F. NILSON UND OTTO PETTERSSON. 



(MiTGETHBILT DRH KONIOL. GkISELLSCHAFT DEK WISSENSCHAFTEN ZU (JPSALA AM 11 MaJ 1878.) 



UPSALA 1878, 

DRUCK DER AKADEMISCHEN BUCHDRUCKERRI, 
ED. BERLINO. 



Digitized by V^OOQ IC 



Digitized by VjOOQ IC 



I. HISTORISCHER ÜEBERBLICK. 

Ungeachtet das Beryllium in seinen Verbindungen mehrmals imd 
ausführlich von den Chemikern untersucht worden ist, sind doch die 
Meinungen über die wahre Stellung dieses XîrundstofFes unter den übri- 
gen Elementen verschieden. 

Vauquelin, der 1797 die Beryllerde entdeckte nahm für dieselbe 
die einfachste Zusammensetzung an und schrieb ihre Formel 

BeO; 

nachdem aber Berzeliüs^) 1815 die Sulphate des Berylliums untersucht 
hatte, glaubte er, aus der Zusammensetzung derselben schliessen zu 
können, dass man der Beryllerde eine mit der Thonerde analoge Formel 

Be*0» 

beilegen müsse, und damit war die nachher so oft behandelte und bisher 
unentschiedene Streitfrage, welcher von diesen Formeln man den Vorzug 
geben sollte oder mit anderen Worten, ob Beryllium als zwei- oder 
mehrwerthig anzusehen sei, ins Leben gerufen. 

ScHAPFGOTSCH *), der 1840 einige Beiträge zur Kenntniss der Be- 
ryllerde gab, betrachtet dieselbe wie Berzelius als Sesquioxyd und findet 
in ihrem gleichzeitig auch von Gmelin beobachteten Verhalten gegen 
verdünnte Kalilauge, in der Kälte aufgelöst, in der Kochhitze wieder 
gefällt zu werden, eine beachtungswerthe Analogie mit Chromhydrat. 
Ausserdem glaubte er gefunden zu haben, dass die Erde beim Glühen 
mit Natriumcarbonat Kohlensäure auszutreiben vermag. 

*) Schweiggers Journal f. Chem. u. Ph. B. 15 p. 296. 
«) Pogg. Ann. B. 50 p. 183. 
Nota Acta Beg. Soc. Sc. Ups. 8er. III. 1 
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Gegen Berzelius' bisher allgemein angenommene Ansicht trat in- 
dessen 1842 AwDÉEW^) nach einer verdienstvollen Untersuchung einiger 
Berylliumverbindungen auf. Nach ihm sprechen zwar mehrere Umstände 
für die herrschende Meinung, nämlich: das Verhalten der Beryllium- 
sulphate, bei erhöhter Temperatur ihre Säure gänzlich abzugeben; die 
bedeutende Anzahl basischer, zum Theil in Wasser löslicher Beryllium- 
sulphate, Verbindungsformen, die übrigens für Thonerde und Eisenoxyd 
charakteristisch sind ; die Unauflöslichkeit der geglühten Erde in Säuren, 
welche Eigenschaft nur schwachen Basen eigen ist; das Verhalten der 
Erde beim Glühen mit Natriumcarbonat; die Eigenschaft derselben, aus 
ihrer Lösung durch Bariumcarbonat gefallt zu werden, und endlich die 
grosse Flüchtigkeit des Chlorberylliums, da flüchtige Chloride im Allge- 
meinen schwachen Basen entsprechen; — dessen ungeachtet hat sich 
doch V. AwDÉEW für die entgegengesetzte Ansicht aus dem Grunde ent- 
schieden, weil in dem einzigen darstellbaren Doppelsalz der Schwefelsäure 
mit Beryllerde und Kali, das von ganz anderer Zusammensetzung als 
Alaun ist, beide Basen gleich viel Sauerstoff enthalten und in dem Fluor- 
doppelsalz von Beryllium und Kalium beide Metalle mit gleichen Mengen 
Fluor verbunden sind. Er machte ferner darauf aufmerksam, dass im 
Chrysoberyll die Thonerde dreimal so viel Sauerstoff wie die Beryllerde 
enthält, und da in diesem Mineral die Thonerde als Säure, die Beryllerde 
als Basis fungirt, und die erstere eine sehr schwache Säure ist, so ist 
es wenig warscheinlich, dass eine andere ebenfalls schwache Säure die 
Stelle der Basis vertreten könnte. Für dieselbe Meinung schien ihm 
auch die Anwesenheit der Beryllerde in einigen Gadoliniten zu sprechen, 
und ausserdem bemerkte er, dass auch die Formeln für Smaragd, Phe- 
nakit und Euklas viel einfacher werden, wenn man der Beryllerde die 
Zusammensetzung BeO giebt. 

In seinem Lehrbuch der Chemie giebt Berzelius*) zu, dass diese 
Grände v. Awdéew ohne Zweifel für die Beurtheilung der Frage sehr 
wichtig, aber zur Entscheidung derselben dennoch nicht hinreichend 
sind. Man stösst nämlich auf mehrere Schwierigkeiten, wenn man die 
Erde als Monoxyd betrachtet. Das Aequivalent des Metalls wurde 
nämlich dann nur 4.67 sein, und dies steht nicht gut im Einklang mit 
dem spec. Gewicht der Berylliumverbindungen, da man weiss, dass mit 
einem niedrigen Aequivalent auch ein niedriges spec. Gewicht verbunden 
ist. Das spec. Gewicht der Erde ist aber 2.967, und wenn man das spec. 

') Pogg. Ann. B. 56 p. 101. 
2) 5:te Auflage III. p. 1225. 
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Gewicht des Smaragdes 2.7 mit dem des Euklases 3.0 [das anderthalb mal 
80 viel Beryllerde enthält] vergleicht, so findet man das spec. Gewicht 
mit vermehrtem Beryllerdegehalt vergrössert. Ferner erinnert Berzelius 
daran, dass ihm kein einziges Beispiel von irgend einem Monoxyd be- 
kannt ist, das wie die Beryllerde mit Schwefelsäure in mehreren Verhält- 
nissen zu basischen, zum Theil in Wasser löslichen Salzen zusammentre- 
ten kann; im Gegen theil ist diese Eigenschaft für die Sequioxyde sehr 
charakteristisch. In Folge dieser Umstände sieht sich Berzelius veran- 
lassen, bei seiner vorher ausgesprochenen Ansicht über die Constitution 
der Beryllerde zu bleiben. 

Durch seine Untersuchung über das spec. Gewicht der Thonerde, 
Magnesia, des Eisenoxyds und Nickeloxyduls überzeugte sich H. Rose*) 
1849, dass das Aequivalentvolumen der krystallisirten Beryllerde, wenn man 
dieselbe als Sesquioxyd annimmt, =157, falls sie aber ein Monoxyd wäre 
= 52.3 ist [Sauerstoff = 100]. Da ersteres Aequivalentvolumen der von 
ihm für krystallisirte, native wie künstliche, Thonerde gefundenen Zahl 
160.45 sehr nahe kommt, während die Zahl 52.3 mit keinem Aequivalent- 
volumen der Mon oxyde Aehnlichkeit hat — er hatte nämlich für krystalli- 
nische Magnesia und Nickeloxydul 71 gefunden — so schliesst er daraus, 
dass die Ansicht von Berzelius über die Zusammensetzung der Beryll- 
erde die einzig richtige sein muss. 

Etwas später theilte Ebblmen*) 1851 mit, dass es ihm gelungen 
ist, die Beryllerde iii deutlichen Krystallen zu erhalten. Da ihre Form 
sich der der Thonerde näherte, hält er demnach die beiden Erden für 
isomorph und glaubt somit die Frage nach der Zusammensetzung der 
Ersteren entschieden zu haben. Ueberdies weist er auch auf ^ie^ wie 
oben erwähnt, ,doch schon fmher von H. Rose beobachtete Übereinstim- 
mung bezüglich der Aequi valen t volumin a der beiden Erden hin, falls 
man diesen eine analoge Zusammensetzung giebt. 

In einer 1854 erscheinenen Abhandlung über verschiedene Beryl- 
liumverbindungen nimmt auch Weeren*) die Erde als Sesquioxyd an, 
ohne übrigens auf die Frage der Zusammensetzung derselben näher 
einzugehen. 

Dagegen suchte Debray *) folgendes Jahr in seiner Inauguraldisser- 
tation »du glucium et de ses composés» verschicjdene Gründe für die 

*) Pogg. Ann. B. 74 p. 429. 

2) Ann. d. Chem. u. Pharm. B. 80 p. 211. 

3) Pogg. Ann. B. 92 p. 91. 

*) Ann. d. Chim. et Phys. [3]' B. 44 p. 5. 
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andere Meinung hervorzuheben. Als solche führt er an, dass das Chlorid 
weniger flüchtig ist als Chloraluminium und in dieser Hinsicht vielmehr 
dem Eisenchlorür oder Chlorzink näher als dem Chloraluminium kommt; 
ferner hat er ohne Erfolg versucht, Doppelchloride von Beryllium mit 
den Alkalimetallen darzustellen, Verbindungen, welche dagegen Aluminium 
leicht bildet, er findet auch den Umstand, dass das Berylliumhydrat aus 
der Luft Kohlensäure aufnimmt, und dass Berylliumcarbonat mit den 
Alkalicarbonaten krystallisirte Doppelsalze giebt entscheidend für seine 
Meinung, ebenso scheint ihm die Unmöglichkeit, Beryllerde mit Kalk zu- 
sammenzuschmelzen, sowie hauptsächlich die weit grössere Einfachheit 
der Formeln mehrerer Beryllium Verbindungen, wenn man die Beryllerde 
als Monoxyd annimmt, für dieselbe Ansicht zu sprechen. Auf der anderen 
Seite erinnert Debray aber ausdrücklich daran, dass man kein einziges 
Beispiel von Isomorphic der Erde mit anderen Monoxyden kennt, der 
Umstand, dass die Erde selbst in eine mit Thonerde analoge Form kry- 
stallisirt, bedeutet nichts, da Zinkoxyd auch dieselbe Krystallform zeigt, 
dem Chrysoberyll wird zwar nach seiner Ansicht die Formel der Spinelle 
beigelegt, die Krystallform desselben erlaubt indessen nicht, das Mineral 
unter die Spinelle zu rechnen, ebenso ist der Smaragd durch seine Kry- 
stallform verschieden von den Silikaten, welche übrigens eine analoge 
Zusammensetzung zeigen. Auch die Doppelsulphate, -oxalate und -carbo- 
nate zeigen ebenso wenig Uebereinstimmung mit den entsprechenden 
Salzen von anderen Monoxyden. Da die Beryllerde also weder ipit den 
Mon- noch mit den damals bekannten Sesqui-oxyden entschiedene Aehn- 
lichkeiten zeigte, betrachtet Debray die Erde als ein einzeln und allein 
stehendes Mittelglied zwischen diesen beiden Klassen von Oxyden und 
nimmt an, dass sie unter die Ersteren hauptsächlich aus dem Grunde zu 
rechnen ist, weil die Formeln mehrerer Verbindungen mithin einfacher 
werden. 

Bei seiner Untersuchung »über die verschiedenen Methoden die 
schwach und stark-basischen Eigenschaften eines Oxyds zu bestimmen!) 
fand H. Rose ^) 1855, dass alle Base, denen man damals die Zusammen- 
setzung RO gab, Chlorammoniumlösung in der Hitze zersetzen, was da- 
gegen nicht mit den Basen R*0' der Fall war. Die einzige Ausnahme 
hiervon macht die Beryllerde, welche er dennoch fortdauernd als Sesqui- 
oxyd betrachtet, da er die Zersetzbarkeit der Salmiaklösung durch die 
Erde nicht für so entscheidend über die Zusammensetzung derselben 
hält, dass sie die anderen Gründe entkräften kann. 

>) Pogg. Annalen B. 96 p. 195. 436. 



Digitized by 



Google 



Ueber Darstellung und Valenz des Berylliums. 5 

Vier Jahre später veröffentlichte Scheffer') eine Untersuchung 
über Berylliumphosphate, deren Zusammensetzung viel einfacher werden, 
wenn man die Beryllerde als Monoxyd betrachtet: 

Von dieser Zeit an scheint man mehr und mehr geneigt, der An- 
sicht von Awdéew, Debray und Scheffer beizutreten, obgleich Hofmei- 
ster*) gleichzeitig beobachte, dass in der That auch Thonerdehydraft 
Salmiaklösung in der Hitze zersetzt, Ordway ') in Wasser lösliche basische 
Nitrate der Erde darstellte und Parkman*) 1862 ein basisches Carbonat 
von der Zusammensetzung Be*0*.CO* kennen lehrte. 

Die 1868 erschienene Arbeit von Klatzo*) trat mit den grössten 
Ansprüchen hervor, diese schon verherrschende Neigimg zu befesten. Der 
Verfasser hatte sich nämlich bemüht, aus Berylliumsulphat und Sulphaten 
der Magnesiumreihe isomorphe Mischungen darzustellen, und giebt an 
derartige von Magnesium, Mangan, Zink, Nickel, Eisen und Kupfer auch 
wirklich erhalten zu haben. Er führt femer als Beweis für seine Ansicht 
den Umstand an, dass das Berylliumsulphat bei 150® noch 1 Mol. Wasser 
behält, welches, dem Haihydratwasser der Magnesiumreihe analog, durch 
Kaliumsulphat ersetzt werden kann, und endlich hat er aus kohlensaurer 
Lösung, wie von Magnesium und Zink, ein neutrales Berylliumcarbonat 
erhalten, welches mit Alkaliencarbonaten gut krystallisirende Doppelsalze 
bildete. 

Indessen sah sich Marignac veranlassen, die erst genannten Ver- 
suche Klatzos zu widerholen und fand 1873, dass die Annahme dieses 
Chemikers von dem schwersten Versehen herrühre. Aus der Lösungen 
von Kupfer- und Ferrosulphat, die mit aequivalenten Mengen Beryllium- 
sulphat versetzt wurden erhielt der berühmte Forscher nur Krystalle der 
einfachen Salze, jedes für sich, und mithin waren die Angaben Klatzos, 
die sonst geeignet wären, jeden Zweifel über die Constitution der Be- 
ryllerde zu zerstreuen, als vollkommen falsch bewiesen. Zufolge der 
Zusammensetzung verschiedener von Marignac untersuchten Doppelfluo- 
riden des Berylliums mit Kalium, Natrium und Ammonium, welche in- 
dessen mit keiner vorher bekannten Verbindungen dieser Art isomorph 
waren, nimmt er es indessen als wahrscheinlich an, dass das Beryllium 
unter den zweiwerthigen Metallen zu rechnen ist; beim Ueberschuss von 

^) Annalen der Chemie und Pharmacie B. 109 p. 144. 

^) Journal für praktische Chemie B. 76 p. 3. 

») D » » B. 76 p. 22. 

♦) 3> D i> ß. 89 p. 118. 

*) Ueber die Constitution der Beryllerde. Inauguraldissertation. Dorpat 1868. 
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Fluorberyllium bilden sich nämlich Salze, worin der Fluorgehalt der bei- 
den Metalle wie 1 : 2 und nicht wie 1 : 3 oder 2 : 3 ist. Er fügt doch 
dabei die Bemerkung hinzu, dass die schwach basischen Eigenschaften der 
Erde, welche besonders beim Vermischen von Berylliumsulphat mit Ka- 
liumchromat deutlich hervortreten, für die Ansicht Berzelius' spricht. 

In einer gleichzeitig ausgeführten Untersuchung, wobei er mehrere 
neue Berylliumverbindungen kennen lernt, nimmt auch Atterberg das 
Metall als zweiwerthig an, findet ganz wie Marignac das Zusammenkry- 
stallisiren des Berylliumsulphats mit Kupfer- und Ferro-sulphat durchaus 
nicht bestätigt, weist ferner nach, dass die Gewichtsabnahme, welche 
ScHAFFOOTscH beim Glühen von Beryllerde mit Natriumcarbonat gefunden 
hatte, nicht von ausgetriebener Kohlensäure sondern vielmehr von einer 
geringen Flüchtigkeit des Garbonats herrührt, und wirft am Ende die 
Frage auf, ob nicht einige von ihm erhaltene Berylliumverbindungen 
für die Ansicht sprechen, welche die Beryllerde als Sesquioxyd betrachtet, 
führt aber zwei Jahre nachher in einer kleineren Mittheilung als Gründe 
für die Divalenz des Metalls die Zusammensetzung eines Phosphats, eines 
Arseniats und einer Verbindung des Chlorids mit Aether BeCP.2C^HjQ0 
an. Zugleich suchte er vergebens, das von Toczynski angegebene Plato- 
cyanberylliummagnesium darzustellen ; aus dem Gemisch beider Salze kry- 
stallisirten die einfachen Verbindungen jede für sich, und Versuche über 
das Verhalten der gemischten Sulphatlösungen von Beryllium und Kobalt 
oder Nickel gaben ihm, wie vorher diejenigen mit Eisen- und Kupfer, 
ein vollkommen negatives Resultat. 

Mittlerweile veröffentlichte 1875 der eine von uns*) eine ausge- 
dehnte Untersuchung über die Salze der selenigen Säure. Die Zusam- 
mensetzung einiger dieser Salze von Beryllium schien im Vergleich mit 
analogen Verbindungen der Magnesiumreihe darzuthun, dass die nunmehr 
allgemeine Ansicht über die Valenz des Berylliums die einzig richtige 
wäre. Man bekam nämlich theils ein neutrales Berylliumselenit, das von 
ganz derselben Zusammensetzung wie die Salze von Mangan, Nickel, 

Kobalt, Zink und Kupfer: RSeO'-|-2H*0 war, und theils ein Beryllium- 
triseleuit, von welcher Sättigungsstufe übrigens nur zwei bivalente Me- 
talle Verbindungen geben konnten, nämlich Magnesium und Kobalt. 

Neue Stütze für die Zwei wer thigkeit des hier in Rede stehenden 
GrundstofiFs erhielt derselbe*) bald nachher 1876 bei einer Untersuchung 

*) Nilson, Researches on the salts of selenious ricid in Nova Acta Reg. Soc. scient. 
(Jpsal. Ser. III. 1875. 

*) Nova Acta Reg. Soc. scient. Upsal. Ad celebranda sollemnia quadringenaria 
Univers. Upsal. 1877. 
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• 
über die Chlorosalze des Platins. Alle bekannte Chloroplatinate der 

zweiwerthigen Metalle hatten nämlich die normale Zusammensetzung 
RCl*.PtCl* + aq, während die Salze sämmtlicher Sesquioxydbildenden 
Metalle dagegen von der basischen Zusammensetzungart R*C1^2PtCP+aq 
waren [ausser Indium, das nur ein sehr saures Salz zu bilden vermag]. 
Das Chloroplatinat von Beryllium hat aber eine völlig normale Zusammen- 
setzung und muss deshalb nach Marignac, Thomsen und Welkow durch 
die Formel BeCl*.PtCl*+8H*0 repräsentirt werden. Bei einer gleichzeitig 

ausgeführten Untersuchung über die Platonitrite fand derselbe dagegen *), 

* * u 

dass alle bivalente Metalle normal zusammengesetzte Salze R.4N0*.Pt+aq 

gaben; von Beryllium erhielt man dagegen, wie von Eisen, Aluminium, 

Chrom und Indium unter Entbindung salpetriger Säure und Bildung von 

Nitrite Diplatonitrite : R^[N^O^Pt]^0'*+aq, eine Ähnlichkeit, die ent- 
schieden für die Formel Be*0^ spricht. Ebenso hebt derselbe^) bei einer 
jüngst ausgeführten Untersuchung der Platojodonitrite die Uebereinstim- 
mung des erhaltenen Berylliumsalzes mit den Salzen von den Sesqui- 
oxydbildenden Metallen hervor: den Platojodonitriten von Beryllium, Er- 
bium und Cer kommt nämlich die Formel ^R^SCN^OMM^tJ+lSH^Ozn. 

Aus diesem kurzen Ueberblick der Literatur, insofern sie die Frage 
über die Valenz des Berylliums näher berührt, erhellt, dass man aus den 
von verschiedenen Autoren besprochenen Gesichtspunkten Gründe bald 
für .die eine bald für die andere der entgegengesetzen Ansichten ziehen 
kann, ohne die Frage zur endgültigen Entscheidung bringen zu können. 
Da man also auch durch weiter ausgedehnte Untersuchungen der Beryl- 
liumverbindungen kaum hoffen könnte, wichtigere Beiträge zur Lösung 
der so oft behandelten Frage zu liefern, so entschlossen wir uns, das 
metallische Berj'^llium selbst auf seine spec. Wärme zu untersuchen, da 
wir nämlich glaubten, nur auf diesem Wege zu ganz sicheren Anhalts- 
punkten gelangen zu können. Die auf die übrigen seltenen Erdmetalle 
ausgedehnte und von uns schon längst angekündigte *) Arbeit war schon 
so weit vorgeschritten, dass wir nach Ueberwindung mehrerer Schwierig- 
keiten das Metall in hinlänglicher Menge und Reinheit dargestellt hatten 
und mit der spec. Wärmebestimmung beschäftigt waren, als Hr Reynolds *) 
eine Notiz veröffentlichte, nach welcher er diese Bestimmung ausgeführt 

*) Ebendaselbst. 

') Berichte der deutsch. Chem. Gesellsch. XI, H. 6. 
') » D » VIII. 660. 

*) Phil. Mag. [5] III. p. 38. 
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und dabei Werthe erhalten hätte, die für die nunmehr allgemein verbrei- 
tete Ansicht über die Zweiwerthigkeit des Berylliums sprächen. Da in- 
dessen dieses Resultat des REYNOLD'schen Experiments mit den von uns 
schon damals gewonnenen Erfahrungen wenig übereinstimmte, so brach- 
ten wir unsere Untersuchung, insofern sie den fraglichen Grundstoff an- 
betrifft, bald möglichst zum Abschluss und legen nun in den folgenden 
Abtheilungen die Resultate derselben dar. 



IL DARSTELLUNG DES METALLS. 

Die 'Beryllerde, welche wir zur Darstellung des metallischen Be- 
rylliums benutzten, stammte aus ausländischen Smaragden, welche durch 
Schmelzen mit Kaliumcarbonat aufgeschlossen wurden. Die Operation 
geschah in grossem Maasstabe mit beträchtlicl\en Quantitäten des fein- 
gepulverten Minerals, welches mit überschüssigen Kaliumcarbonat ver- 
mischt in mehreren grossen Graphittiegeln der Hitze eines Porzellanofens 
längere Zeit ausgesetzt wurde. Die Gelegenheit, das geeignete Material 
in so bedeutender Menge zu bereiten, verdanken wir der Freundlichkeit 
des Herrn Dr Norblad, Chemiker der bekannten Porzellanfabrik zu Rör- 
strand, der gefälligst die Leitung der Operation desAufschliessens übernahm. 
Das aufgeschlossene Material wurde mit Salzsäure behandelt, die Kiesel- 
säure auf dem gewöhnlichen Wege entfernt und fast alle Thonerde durch 
wiederholtes Auskrystallisiren als Alaun abgeschieden, danach die Hydrate 
mit Ammoniumcarbonat gefällt und die Beryllerde in geeignetem Ueber- 
schusse davon gelöst, die Lösung filtrirt und die Beryllerde aus derselben 
durch Kochen in einer grossen Platinschale wieder gefällt. Um eine 
ganz reine Erde zu gewinnen, wiederholten wir noch dreimal die Ope- 
ration der Lösung derselben in Ammoniumcarbonat und Wiederfällen 
durch Kochen. Als wir die zuletzt gewonnene Beryllerde auf ihre Rein- 
heit prüften, fanden wir, dass sie von fremden Beimischungen nur Spuren 
von Kalk enthielt. Das Eisen war dagegen vollständig mit der Thonerde 
entfernt, denn beim Zusatz von Schwefelammonium zu der ammoniaka- 
lischen Lösung der Erde fielen auch nicht Spuren von Schwefeleisen 
nieder. 

Aus dieser Beryllerde wurde dann durch Glühen mit Kohlenstoff 
im Chlorstrom Chlorberyllium bereitet. Zu diesem Zweck muss bekannt- 
lich die Erde mit der Kohle sehr innig gemischt sein. Wir bewirkten 
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dies dadurch, dass wir von der Erde, von Kienniss und von einer sy- 
rupsdicker Lösung krystallisirten Rohrzuckers einen dicken Brei bereite- 
ten, davon dünne cylindrische Stäbchen formten, dieselben vor dem Er- 
hitzen in Chlorgas zuerst an der Luft trockneten und dann in mit Kien- 
russ gefüllten Porzellantiegeln ausglühten. 

Erhitzt man ein solches Gemenge von Beryllerde und Kohlenstoff 
in Chlorgas, so wird natürlich ein vollkommen calciumfreies Chlorberyl- 
lium gewonnen, denn Chlorcalcium ist, wenn es sich auch unt^r diesen 
Umständen bildet, bei der Temperatur, wobei Chlorberyllium destillirt, gar 
nicht flüchtig. Der geringe Calciumgehalt, der in unserer Beryllerde 
vorhanden war, blieb also mit der überschüssigen Kohle in dem bei der 
Reaction benutzten Glasrohre zurück. 

Aus schmelzendem Chlorberyllium versuchten wir wiederholt, das 
Metall durch Elektrolyse abzuscheiden auf ungefähr ähnliche Weise, wie 
es Bünsen neulich gelungen ist, die Metalle àer seltenen Erden aus ihren 
Chlorverbindungen zu isoliren. Alle unsere Versuche scheiterten doch 
an dem Umstand, dass das geschmolzene Chlorid auch für einen sehr 
starken Strom undurchdringlich war. Im geschmolzenen Zustande ist 
also das Chlorberyllium ein Nichtleiter für die Elektricität. Alle Versuche, 
aus concentrirter, wässeriger Chlorberylliumlösung mit Quecksilber als 
Elektrode ein Berylliumamalgam darzustellen, blieben auch ohne jedem 
Erfolg, denn es schied sich dabei nichts als Beryllerde ab. 

Nach Misslingen der elektrolytischen Versuche blieb uns kein 
anderes Mittel übrig, als das Metall aus Chlorberyllium mit Natrium 
zu reduciren. Wie bekannt, ist Beryllium nach diesem Verfahren ge- 
woiinen von Wohler*), welcher bei der Reduction einen gewöhnlichen 
Platintiegel benutzte, und von Debray *), welcher die Operation in einem 
Glasrohre unternahm, durch welches er über zwei aus Thonerde und Kalk 
geformte und mit Natrium gefüllte Nachen gasförmiges Chlorberyllium 
mittelst eines Wasserstoffgasstroms leitete. Wir wiederholten Debray's 
Versuche nur mit dem Unterschied, dass wir Nachen von Platin benutz- 
ten, aber fanden seine Darstellungsmethode des Metalls wenig annehm- 
bar; man erhält nämlich theils sehr wenig von dem gewünschten Prse- 
parate, und theils ist dasselbe stark mit Silicium und Platin verunreinigt. 
Das Glasrohr wird unvermeidlich angegriffen, und auch das Platingefäss 
kann nicht dem Angriff der vorhandenen Agentien widerstehen. 



>) Pogg. Ann. B. 13 p. 577. 
») A. a. 0. 

Novft Acta Reg. Soc. 8c. Ups. 8er. .111 
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Da diese Darstellungsart also erfolglos blieb, so gründeten wir 
auf die Beobachtung, dass das metallische Eisen unter den erwähnten 
Umständen das einzige Material ist, welches sowohl von Natrium als von 
Chlorberyllium unangegrifiFen gelassen wird, eine neue Methode zur Dar- 
stellung des Berylliums, welche erlaubt, dasselbe nicht nur in grösseren 
Quantitäten zu erhalten, sondern auch von solcher Reinheit, dass das 
gewonnene Praeparat zur Bestimmung der Eigenschaften des Metalls ge- 
eignet wird. 

Zu dem Zwecke benutzten wir einen auf der Drehbank geformten 
Cylinder aus weichem Eisen, welcher eine Länge von 130 Mm., einen 
Durchtoesser von 70 Mm. und eine Höhlung von 35 Mm. Diameter und 
110 Mm. Tiefe hatte. Diesen starkwändigen hohlen Cylinder konnte man 
mit einer eisernen Schraube luftdicht verschliessen, in denselben wurde 
schmelzendes Chlorberyllium hineingegossen und darauf ein cylindrisch 
gegossenes und von Naphta befreites Stück Natrium gelegt. Die Mengen 
von Chlorberyllium und Natrium waren so gewählt, dass von dem letz- 
teren ein geringer Ueberschuss vorhanden war. Darauf wurde der mas- 
sive eiserne Schraubendeckel, welcher mit übergreifenden, genau auf dem 
oben etwas conisch gedrechselten Cylinder passenden Kanten versehen 
war, erwärmt aufgeschroben, wodurch ein vollständiger Luftabschluss er- 
reicht wurde, und danach der ganze Apparat in einem Windofen bis auf 
Rothglühhitze erhitzt. 

Als der Apparat nachher geöflfnet wurde, fanden wir, dass die 
Umsetzung eine vollkommene gewesen, der Cylinder enthielt statt Chlor- 
beryllium und Natrium eine aus Chlomatrium und Beryllium bestehende 
Masse; doch war überdies auch der geringe Ueberschuss von Natrium 
noch vorhanden. Als die geschmolzene Masse nämlich mit Wasser be- 
handelt wurde, um das Kochsalz auszulösen, entwickelte sich viel Wasser- 
stoflfgas, welcher auch Spuren von PhosphorwasserstofF enthielt; das 
metallische Beryllium, welches hauptsächlich in dem oberen Theil des 
Kochsalzes als ein Gewebe von meistens mikroskopischen Krystallen sich 
angesammelt hatte, blieb dabei zurück. 

Das eiserne Gefäss war sichtbar ganz unversehrt geblieben. Ein 
anderes Mal, als der Cylinder anhaltend bis zum Weissglühen erhitzt 
wurde, fand man dagegen die Wände desselben angegriffen und im un- 
teren Theil der Schmelze eine schwere, krystallinische Legirung von Be- 
ryllium mit Eisen, welche ein spec. Gewicht von 4.387 hatte. 

Da das Beryllium also bei Weissglühhitze sich mit Eisen legirt, so 
darf man bei der Darstellung des Grundstoffes nacH unserem Verfahren 
die Hitze nicht zu hoch steigern; man erhitzt nur so lange bis der Ap- 
parat rothglühend wird. Die Reaction ist dann sicher vollendet. 
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m. EIGENSCHAFTEN DES METALLS. 

Das auf dem oben erwähnten Wege dargestellte Beryllium ist ein 
graues oder weisslich graues Metall von der Farbe des Stahls oder des 
Zinns. Es ist immer krystallisirt und kommt entweder in kleinen dünnen 
Füttern, oder in krystallinischen Dendriten oder sogar in, für dass blosse 
Auge deutlichen prismatischen Krystallen oder bisweilen auch zu kleinen 
Kugeln geschmolzen vor, von denen einige einen Durchmesser von 2 Mm. 
hatten. Das Metall ist sehr leicht. Das spec. Gewicht betrug bei +9^C. 
1.9101. Zufolge seiner entschiedenen Neigung zur Krystallisation ist das 
Beryllium sehr hart und spröde. Die kleinen Kugeln zerspringen sehr 
leicht, wenn man sie hämmert. An der Luft erleidet das Metall keine 
Veränderung. Der Schmelzpunkt desselben liegt sehr hoch; er schmilzt 
nämlich vor dem Gebläse nicht bei der Temperatur, bei welcher das Koch- 
salz leicht verflüchtigt wird. Erhitzt man das Metall in Sauerstoff oder 
in Schwefelgas, so bleibt es in der Rothglühhitze unangegriffen. Das 
von uns dazu angewandte Metallpulver zeigte nämlich nach den Ver- 
suchen ein beinahe völlig unverändertes Gewicht. Die in Schwefelgas 
geglühte Probe entwickelte zwar mit Chlorwasserstoffsäure, ausser Was- 
serstoff, auch deutliche Spuren von Schwefelwasserstoff, was doch aus 
dem kleinen, unten näher berührten, und unter diesen Umständen in 
Schwefeleisen übergeführten, Eisengehalt des Metalls erklärlich ist. In 
der oxydirenden Flamme des Bunsenschen Brenners überzieht sich das 
Beryllium mit weissem Oxyd und geht, wenn man kleine Krystalle dazu 
verwendet, allmählich vollkommen in Beryllerde über. Die auf diese 
Weise stattfindende Oxydation des Metalls geht doch ohne Schmelzen 
desselben und ohne jeder Feuererscheinung vor sich. Wasser scheint 
Beryllium weder bei gewöhnlicher noch bei erhöhter Temperatur zerlegen 
zu können. Chlorwasserstoff säure und verdünnte Schwefelsäure werden 
dagegen wie die alkalischen Hydrate davon sehr leicht zersetzt. Es ent- 
wickelt sich Wasserstoffgas, besonders stürmisch beim erwärmen. Sal- 
petersäure wirkt viel langsamer ein, auch wenn man sie in concentrirtem 
Zustand anwendet. Man erhält auf diese Weise von dem Metall nur 
einen äussert kleinen, weissen, unlöslichen Rückstand, der aus Kieselsäure 
besteht. Ausserdem enthält das nach obiger Darstellungsmethode bereitete 
Berylliummetall ein wenig Eisen und eine nicht unbeträchtliche Quantität 
Beryllerde. Erhitzt man nämlich dasselbe in einem Strom von trocknem, 
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reinem Chlorgas, so entstehen daraus unter lebhaftem Erglühen — bei 
gewöhnlicher Temperatur wirkt Chlor gar nicht ein — theils weisse Kry- 
stalle von Chlorberyllium und ausserdem ein kleiner, rother Anflug von 
Eisenchlorid, und theils bleibt eine weisse, feuerbeständige, in Chlor un- 
veränderliche Erde zurück, die sich als reine Beryllerde erwies. Von 
anderweitigen fremden Beimengungen aber war das von uns dargestellte 
Berylliummetall vollkommen frei. 

Die unbedeutenden Spuren von Kieselsäure, welche das Metall 
also enthält, rühren von der Einwirkung des Chlorberylliums auf das 
glühende Glasrohr her, worin das Chlorid bereitet wurde; das Glas be- 
deckt sich bei anhaltendem Glühen mit einem weissem Ueberzug, der 
Beryllerde und Kieselsäure enthält, und nimmt dadurch ein porzellan- 
artiges Aussehen an. Das Berylliumchlorid und das daraus gewonnene 
Metall werden mithin leicht von etwas Kieselsäure verunreinigt. Wir 
werden unten [Analyse 3)] auf diesen Umstand weiter zurückkommen. 
In Bezug auf den Gehalt unseres Metalls von Eisen und Beryllerde, hatte 
man, in Folge der Bereitungsart desselben mit Natrium im einem eisernen 
Gefäss, allen Anlass, solche Beimengungen zu erwarten. 

Die quantitative Bestimmung der verschiedenen Bestandtheile des 
metallischen Berylliums wurde folgendermassen ermittelt: 

1) 0.2013 Grm. des Metalls gaben nach Behandlung mit Salpeter- 
säure theils einen weissen unlöslichen Rückstand von Kieselsäure, der 
0.002 Grm. wog, und theils eine Lösung, die nach Eindampfen und 
Weissglühen ein Gemenge von 0.508 Grm. Beryllerde und Eisenoxyd 
hinterliess. 

2) 0.3932 Grm. des Metalls, von verdünnter Schwefelsäure in einem 
Kohlensäurestrom gelöst, erforderten 1.40 Cc. einer Kaliumpermanganat- 
lösung, wovon 100 Cc. 0.5873 Grm. Eisen entsprachen. 

3) Bei der quantitativen Bestimmung des Beryllerdegehalts des 
Metalls begegnete man grossen Schwierigkeiten. Beim Erhitzen des in 
ein Porzellanschiffchen hineingebrachten Metalls in Chlorgas wird nämlich 
das Porzellan von dem gebildeten Chlorberyllium so stark angegriffen, 
dass die Glasur desselben vollkommen zerstört und von einer weissen, 
lockeren Kruste ersetzt wird, welche man mit einem Messer leicht von 
dem Schiffchen trennen kann. Dieselbe enthält Beryllerde und Kieselsäure. 
Es ist mithin klar, dass man den auf diese Weise unternommenen Be- 
stimmungen keinen Werth beimessen kami, und es blieb uns kein anderes 
Mittel übrig als zu versuchen, das Metall in einem Platinschiffchen mit 
Chlor zu behandeln, da sowohl Glas wie Porzellan unter den erwähnten 
Umständen nicht widerstandsfähig sind. Aus unseren so angestellten 
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Versuchen, welche vollkommen exacte Bestimmung des Beryllerdegehalts 
erlauben, ging zugleich deutlich hervor, dass das glühende Chlorberyllium 
mit dem Kaliumsilikat des Glases Chlorkalium und Berylliumsilikat bildet, 
denn man erhielt dabei einen im Chlorgase unveränderlichen gelben Ue- 
berzug des Glases, welcher aus der, ungeachtet der Hitze, unvermeidlich 
gebildeten kleinen Quantität Platintetrachlorid und Chlorkalium enstanden 
sein muss und mithin Kaliumchloroplatinat war. Man kann daraus schlies- 
sen, dass das Berylliumchlorid, beim Glühen mit Porzellan, auch Chlor- 
kalium und Berylliumsilikat giebt (siehe oben); ob ausserdem auch das 
im Porzellan vorhandene Aluminiumsilikat dabei angegriffen wird unter 
Bildung von Chloraluminium und Berylliumsilikat, waren wir nicht im 
Stande zu erforschen. Unwahrscheinlich ist eine derartige Umsetzung 
indessen nicht, besonders wenn man sich erinnert, dass Chloraluminium 
weit flüchtiger ist als Chlorberyllium. Jedenfalls glauben wir, man thut 
am besten, wenn man bei Darstellung des Chlorberylliums Porzellan- 
gefässe vermeidet. 

Von unseren übereinstimmenden Versuchen, den Beryllerdegehalt 
des Metalls zu bestimmen, führen wir hier nur den folgenden an: 

0.1772 Grm. des Metalls wurden in einem Platinschiffchen abgewo- 
gen und in einem schwer schmelzbaren Glasrohr mit sauerstoffreien, in 
grossen Quantitäten Schwefelsäure, dann mit Chlorcalcium und endlich 
mit Phosphorsäureanhydrid getrocknetem Chlorgase erhitzt; es blieb auf 
diese Weise ein Gemenge von Beryllerde, Kieselsäure und fein zertheil- 
tem Platinmetall in dem Schiflfchen zurück. Dieses Gemenge wog 0.0295 
Grm. Mit Kaliumbisulphat geschmolzen gab desselbe einen in Wasser 
unlöslichen Rückstand von 0.0118 Grm. Kieselsäure und Platin. Folglich 
hatte sich 0.0177 Grm. Beryllerde als Kaliumberylliumsulphat gelöst. Die 
directe Bestimmung der gelösten Beryllerde nach Fällen der Lösung mit 
Ammoniak, Aussüssen mit Wasser, Trocknen und Glühen ergab 0.0165 Grm. 
Das von uns dargestellte und zu unten erwähnten Bestimmungen 
angewandte Berylliummetall hat also folgende procentische Zusammen- 
setzung: 

Kieselsäure 0.99. 

Eisen 2.08. 

Beryllerde 9.99. 

Beryllium 86.94. 

100.00. 
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Berechnet man, wie viel Kieselsäure, Eisenoxyd und Beryllerde die 
in Analyse 1) angewandte Quantität der so zusammengesetzten Substanz 
liefern muss, so erhält man: 

Kieselsäure 0.00200 Grm. 

Eisenoxyd 0.00598 — 

Beryllerde, schon vorhandene . 0.02011 — ^ 

Beryllerde aus Beryllium .... 0.47938 — 

0.50747 Grm, 
während die in Analyse 1) wirklich gefundene Quantität der drei Oxyde 
0.51000 Grm. beträgt. 

Wie oben schon erwähnt, wurde das spec. Gewicht dieses Ge- 
menges von Beryllium mit Eisen, Kieselsäure und Beryllerde bei 9^0. 
zu 1.9101 gefunden. Nimmt man das spec. Gewicht der Kieselsäure 
= 2.3, des Eisens =7.5 und der Beryllerde = 3.0 an, so berechnet sich, 
wenn man das gefundene spec. Gewicht des unreinen Metalls auf das darin 
wirklich vorhandene reine Beryllium reducirt, 

das specifische Gewicht des reinen Berylliummetalls zu 1.64. 

Dieser Theil unserer Untersuchung war schon im Anfang des vo- 
rigen Jahres zum Abschluss gebracht, es blieb uns damals nur übrig die 
spec. Wärme des Metalls zu bestimmen, was wir mit dem von Bunsen*) 
construirten Eiscalorimeter auszuführen beabsichtigten. Bei Benutzung 
von Bunsens Versuchsmethode stiessen wir jedoch, trotz der genauesten 
Beobachtung seiner Vorschriften auf unerwartete Schwierigkeiten, und nur 
darin liegt die Ursache, dass wir diese Untersuchung nicht schon vor 
einem Jahre vollenden konnten. 

BuNSEN umgiebt sein Instrument mit reinem, am besten frisch ge- 
fallenem Schnee. Bei Befolgung dieser Arbeitsmethode ist es uns leider 
nicht gelungen, annähernd richtige, weit weniger völlig exacte Bestim- 
mungen zu gewinnen. Der kleine Quecksilberfaden des Scalenrohrs wurde 
nämlich niemals stationär, obgleich wir während einer längeren Zeit un- 
sere Versuche täglich erneuerten und dabei reinen, oft ganz frisch ge- 
fallenen Schnee und ausserdem ein sehr zwechmässiges Arbeitszimmer 
zur unserer Verfügung hatten. Der Grund einer solchen Inconstanz dçs 
empfindlichen Apparates scheint uns sehr klar. Der Schnee hat in der 
That nur selten genau die Temperatur + 0, und ein mit diesem Medium 
unmittelbar umgegebenes Calorimeter kann mithin die für sein Gleich- 
gewicht durchaus nothwendige Temperatur + nicht erhalten. 

') Pogg. Ann. B. 141 p. 1. 
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Vor einiger Zeit haben indessen Schuller und Wartha*) vorge- 
schlagen, das BuNSEN'sche Eiscalorimeter in Wasser von + statt in 
Schnee zu bringen. Wir haben bei unseren Untersuchungen das von 
ihnen construirte Thermostat mit bestem Erfolg benutzt, wandten aber 
im übrigen die Methode von Bunsen unverändert an. Um indessen bei 
der grossen Zerbrechlichkeit des Instruments UngUicksfälle möglichst zu 
verhüten, haben wir unseren Apparat nur etwas verschieden und, wie 
wir glauben, zweckmässig dadurch eingerichtet, dass wir in dem, der 
Glasglocke des Thermostats genau angepassten und dieselbe über- 
greifenden und mit zwei Tubulaturen für die Calorimeterröhre versehenen 
Zinkbleckdeckel selbst dem gläsernen Instrument eine möglichst feste 
Stellung gaben. Wir erreichten dies sehr leicht, indem wir an der un- 
teren Seite des Deckels drei Messingsstäbe anlötheten und an deren 
Enden eine Korkscheibe anschroben, in deren Vertiefung das gläserne 
Calorimeterrohr ruht, und endlich indem wir die Tubulaturen mit genau 
passenden, dünnen Korklamellen dichteten. In Betreff übrigen Anord- 
nung des von uns benutzten Thermostats können wir auf die Abhandlung 
Schullers und Warthas und in Betreff des Calorimeters und der Aus- 
führung unserer Bestimmungen auf Bunsens Arbeit verweisen. 

Umgiebt man das so im Thermostate eingerichtete Instrument in 
einem grossen Gefäss mit Schnee oder zerkleinertem Eise und füllt jeden 
Tag den davon veggeschmolzenen Theil in geeigneter Weise nach, so 
wird der Ausschlag des Quecksilberfadens völlig constant und ändert 
sich auch innerhalb einiger Tage nicht um einen Sealentheil, sofern die 
Zimmertemperatur zwischen 0® — 2.5®C. liegt. Dem zufolge brauchten wir 
bei mehreren der unten angeführten Bestimmungen, wie man ersieht^ 
keine Correctionen für den Scalengang zu machen; der Quecksilberfaden 
war nämlich oft vor wie nach dem Versuche völlig stationär. . Ist aber 
die Temperatur der Umgebung höher als 2.5®, so lässt sich der Einfluss 
derselben auf das Instrument bemerken. Der Quecksilberfaden zieht sich 
dann immer zurück, aber nur äussert langsam. 

Zunächst sind die Beobachtungselemente unserer Versuche über 
Wasser und über die von uns stets benutzten Glassorten anzuführen: 



*) Berichte der deutsch. Chcm. Gesellsch. VIII p. 101 1 ; «Ann. d. Phys. und Chem. 
N. P. II p. 359. 
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Gewicht der Subitanz 

Gewicht der Glashülle 

Gewicht der Platinbelastuog .... 

Erhitzungstemperatur 

Dauer des Versuchs 

Scalengang vor dem Versuche 6(y 
Scaleogaug nach dem Versuche 60' 
Scalen ausschlag 



Glas 



Vers. 1. Vers. 2 



Wasser 



0.8463 



100® 

60' 





292.24 



0.8463 



100« 

60' 


+ 1.63 

292.86 



Vers. 1. Vers. 2. 



0.3164 
0.6022 
0.6096 
100« 
60' 
+ 0.86 
+ 3.00 

786.69 



0.3164 

0.6022 

0.6096 

99,9® 

60' 


+ 1.60 

785.21 



Daraus berechnet man, dass die Wärmemenge, welche 1 Grm. der 
untersuchten Substanzen bei die Abkühlung von +1® auf 0*^ abgiebt, 
entspricht: 

für Glas 



3.4531 Scalentheilen 

3.4516 



. . 3.4523; ScalentheîleD, die spec. Wärme also =0.1987. 
. 17.3865 Scalentheilen 
. 17.3575 — 

. 17.3720 Scalentheilen = 1 Calorie. 
= 0.5628 Soalentheile, auf Grund der spec. Wärme- 



aus Vers. 1 

aus Vers. 2 

im Mittel . 

für Wasser aus Vers. 1 

aus Vers. 2 

im Mittel . 

[derselbe Werth für Platin . 
bestimmung von Reonaült]. 

Um die spec. Wärme des metallischen Berylliums kennen zu lernen, 
war es femer durchaus nöthig, die exacte spec. Wärme der Beryllerde 
experimentel zu bestimmen, da unseres Untersuchungsmaterial ungefähr 
10 Proc. davon enthielt. Nach Clarke*) hat Herrmann dieselbe 1826 zu 
0.2637 gefunden. Da wir indessen diesem Werth kein Vertrauen schen- 
ken konnten, so widerholten wir die Bestimmung mit unserem Apparat 
und wandten dazu eine vollkommen reine Erde an, welche durch Fällen 
einer Wasserlösung des sublimirten Chlorids mit Ammoniak, Aussüssen 
mit Wasser, Trocknen und Weissglühen dargestellt wurde. Wir geben 
hier die Beobachtungselemente unserer Versuche darüber an: 

') Constants of nature, Part II. 
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' 


Beryllerde 


Vers. 1. 


Vers. 2. 


Gewicht der Substanz • 


0.3335 
0.6579 
0.8769 
100« 
60' 
+ 0.8 
+ 2.5 
387.83 


0.3335 
0.5579 
0.8769 

100« 

60' 
+ 2.65 
+ 1.1 

388.36 


Gewicht der Glashülle 


Gewicht der Platinbelastunfif 


RrhitzunfifstemDeratur 


Dauer des V^ersuchs 


Scalengang vor dem Versuche 45' 

ScalengaDg nach dem Versuche 30' 

Scalenausschlag 



Die Rechnung giebt: 1 Grm. Beryllerde entspricht bei der Abküh- 
lung von + 1^ auf 0^ 

nach Vers. 1 4.2819 Scatentheilen 

nach Vers. 2 .... . . 4.3046 — 

im Mittel 4.2932 Scalentheilen 

und die spec. Wärme der Beryllerde wird somit = 0.2471. 

Die spec. Wärme der Kieselsäure ist = 0,1913 und des Eisens 
= 0.1138 durch die Bestimmungen von Regnaült aufs genauste ermittelt. 
Mithin waren uns alle Werthe bekannt, die wir zur Feststellung desselben 
Werthes für unser Metall kennen mussten, und wir konnten also endlich 
zu diesen Bestimmungen schreiten. Die Beobachtungselemente. der vier, 
mit zwei verschiedenen Quantitäten des Metalls angestellten, Versuche 
sind folgende.: 



Gewicht der Substanz 

Gewicht der Glashülle 

Gewicht der Platinbelastung 

ErhitzuDgstemperatur 

Dauer des Versuchs 

Scalengang' vor dem Versuche 

Scalengang nach dem Versuche 

Scalenausschlag 

Bei der Abkühlung von 100** auf 0^ gaben, wie die Rechnung zeigt, 
die untersuchten Metallquantitäten folgende Wärmemengen ab; 

Note Acta Beg. 8oo. Sc. ups. 8er. III. S 



Unreines Berylliummetall 1 


Ver«. 1 


Vem. a 


Vera. 8 


Vers. 4 


0.8997 


0.9997 


0.2888 


0.2888 


0.8910 


0.8910 


0.6869 


0.6869 


1.0068 


l.OOSS 


1.6S46 


1.6846 


100» 


100» 


100» 


100« 


60' 


60r 


ea 


60^ 


























392.78 


394.S9 


516.17 


518.49 
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0.2997 Grm: nach Vers. 1.., 11.583 Cal. 0.2833 Grm: nach Vers. 3... 10 702 Cal. 
nach Vers. 2... 11.670 Cal. nach Vers. 4... 10.886 Cal. 

Vertheîlt man diese Wärmemengen auf den verschiedenen Bestand- 
theilen des untersuchten Gemischs von Beryllium, Beryllerde, Eisen und 
Kieselsäure, so erhält man: 



0.2997 Grra = 



Vere. 2. 

Kieselsäure . . . 0.00297 ürra . . 0.067 Cal. 0.067 Cal. 

Eisen 0.00623 » . . 0.071 ^ 0.071 » 




0.2833 Grm = 



Beryllerdc . . . 0.02994 » ... 0.740 i> 0.740 > 

Beryllium . . . . 0.26056 > . . IO.716 i> 10,802 b 

0.29970 Grm 11.683 Cal. 11.670 Cal. 

Vers. 8. Vers. 4. 

Kieselsäure . . . 0.00280 Grm . . 0.063 Cal. 0*063 Cal. 

Eisen 0.00589 1» . . 0.067 i> 0.067 > 



Beryllerde . . . 0.02830 i> . . 0.699 i> 0.699 » 

1 Beryllium . . . 0.24631 » . . 9.883 ^ IO.016 > 

0.28830 Grm . . 10.702 Cal. 10.886 Cal. 
Aus den verschiedenen Versuchen geht also folgende spec. Wärme 
des reinen Berylliums hervor, und je nachdem man diesem Grundstoflfe 
das Atomgewicht 9.2 oder 13.8 giebt, wird die Atomwärme des Metalls 
mit den anbei stehenden Zahlen ausgedrückt: 

Spec. W&rme Atomwärme Atomwårme 
Be = 9.2 Be = 13.8 
aus Vers. 1 0.4112 3.78 5.68 

— 2 0.4146 3.81 5.72 

— 3 0.4012 3.69 5.64 

4 0.4066 3.74 5.61 



im Mittel 0.4084 3.76 5.64. 

Dem DuLONG-PETiT'schen Gesetze gemäss, welches die Forderung 
aufstellt, dass die Atome aller einfachen Körper genau dieselbe Wärme- 
capacität haben, muss man also annehmen, dass das metallische Beryllium 
mit dem Atomgewicht 

Be = 13.8, spec. Wärme = 0.4084 und Atomwärme = 5.64 
nicht den Metallen der Magnesiumreihe, sondern vielmehr den Grund- 
stoffen der Aluminiumgruppe anzureihen ist, und zwar steht 'es unter den 
letzteren am nächsten denen, welche wie Aluminium, Lanthan, Yttrium 
und Erbium nur als ein combinirtes, sechswerthiges Doppelatom in Ver- 
bindungen eintreten können. Sein einziges Oxyd hat nämlich die ihm 
von Berzelius schon 1815 gegebene und nachher von ihm immer auf- 
recht gehaltene Zusammensetzung 

Be^O^ 
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IV. KRITISCHE ÜEBERSICHT. 

In Abtheilung I haben wir gezeigt, wie im Laufe dieses Jahrhun- 
derts die Ansichten über das Atomgewicht oder die Valenz des Beryl- 
liums gewechselt haben. In der That musste auch das chemische Ver- 
halten dieses Metalls in vieler Hinsicht räthselhaft erscheinen, so lange 
die Aufmerksamkeit der Chemiker noch ausschlieslich darauf gerichtet 
war, Aehnlichkeiten des Berylliums mit den Grundstoffen der Magnesium- 
reihe einerseits und mit Aluminium, Chrom und Eisen andererseits auf- 
zufinden. Sehr scharfsinnig hat indessen Debray in seiner oben er- 
wähnten Abhandlung schon 1855 nicht nur die Ursache unserer mangel- 
haften Einsicht in die Natur des fraglichen Elements erkannt, sondern 
auch die Quelle errathen, aus welcher der fehlende Aufschluss darüber 
zu erwarten sei. Wir entlehnen aus seiner Abhandlung folgende sich 
darauf beziehende Schlussworte: 

iPour arriver à une conclusion sérieuse, il faudrait connaître sans 
»doute des corps présentant avec la glucine et les oxydes connus des 
»analogies plus tranchées que celles, qu'on observe entre cette base et 
»ces oxydes. 

»L'étude des métaux rares apportera certainement de nouveaux 
»éléments à une question, que je ne puis qu'effleurer en ce moment.» 

Es fehlten damals die nöthigen Anhaltspunkte für die richtige 
Auffassung des chemischen Charakters des Berylliums, welche erst vor 
einigen Jahren durch umfassende Untersuchungen über die seltenen Ele- 
mente Yttrium, Erbium, Cer, Lanthan und Didym, hauptsächlich durch 
die Arbeit von Cleve, für die Wissenschaft erworben sind. Man kann 
zwar wie Debray das Beryllium als ein vermittelndes Glied zwischen der 
Magnesium- und der Aluminium-gruppe stellen, mit noch grösserem Recht 
stellt man, wie es uns scheint, diesen GrundstoflF zwischen die Metalle 
der letzteren Gruppe und die Gadolinit- und Ceritmetalle. Es giebt in 
dem ganzen chemischen Verhalten des Berylliums Nichts, was von die- 
sem Gesichtspunkt aus nicht vollkommen normal erscheint. 

Jetzt, nachdem die Eigenschaften und die Zusammensetzung der 
reinen Verbindungen von Yttrium, Erbium, Cer, Lanthan, Didym genau 
bekannt sind, und die im Heidelberger Laboratorium ausgeführte spec. 
Wärmebestimmung der drei letzteren Metalle die schon nach den Unter- 
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suchungen ihrer Verbindungen aufgestellten Ansicht über die Atomgewichte 
und Valenz dieser Metalle bestätigt haben, kann es nicht befremden: 

dass einem Sesquioxyd, wie der Beryllerde, ausgeprägte ba- 
sische Eigenschaften zukommen können, und dass die Beryllerde 
ein Aluminat von der Zusammensetzung des Chrysoberylls, 
Be*0'.3AP0' bildet; 

dass die Erde als Hydrat gefällt Kohlensäure aufnimmt. Car- 
bonate und selbst Doppelcarbonate im Stande zu bilden ist, 
weil die seltenen Erden genau dieselben Eigenschaften besit- 
zen. Schon das Vorkommen der Beryllerde in der Natur als 
Begleiterin der seltenen Erden sowie der süssliche Geschmack 
ihrer löslichen Salze deutet auf die nahe Verwandschaft der- 
selben mit Ytter-, Erbin-, Cer-, Lanthan- und Didym-erde; 

dass dem Beryllerdehydrat die Eigenschaft zukommt, Ammo- 
niumsalze zu zersetzen [welche früher so auflfallend erschien, 
obschon bewiesen wurde, dass auch die Thonerde dies im ge- 
ringen Grade vermag] da dieselbe Eigenschaft sich auch bei 
den Oxydhydraten von Yttrium, Erbium, Cer, Lanthan und 
Didym wiederfindet; 

dass die Beryllerde keinen Alaun bilden kann, welchen Um- 
stand man bisher gewohnt war, als einen wichtigen Grund 
gegen die Formel Be*0' anzuführen; die Berylliumdoppelsul- 
phate finden jetzt, als vollkommene Gegenstücke der Doppel- 
sulphate von den Gadolinit- und Ceritmetallen, ihre hinlängliche 
Erklärung, nachdem es bewiesen ist, dass ein stark basisches 
Sesquioxyd durchaus nicht alaunbildend zu sein braucht. Man 
vergleiche die Zusammensetzung der Doppelsulphate : 
3K*SO*.Be*3SO*+6H»0 [v. Awdébw] 
3K*SO\Er*3 SO* [Höglund | 

3K*SO*.La*3SO* ),^ , 

f [Clbvb] 

3K*SO*.Di*3SO* ^ 

oder 

2Na*SO\Be^3SO*+12ffO [Attekberg] 

2 K*SO\Ce*3SÖ*+2ffO [Jolin]. 
Auch die krystallisirten wasserhaltigen Chlorverbindungen zeigen eine 
ganz übereinstimmende Zusammensetzung: 

Be>CP+12ffO [v. Awdébw] 

APCl«+12ffO [V. BONSDOBFF] 

Fe«Cl«+12ffO [Ordwat] 
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Cr*Cl»+12H»0 [Peugot] 
Er»Cl«+12H»0 [Höglund] 
Y« C1'+12IP0 [Cleve] 
La*Cl*+12H»0 [Herbmann] 
Di»Cl«+l2H»0 [Mabignac, Clbvb]. 

Femer finden unter den neulich untersuchten Platonitriten und -jodoni- 
triten, wie schon in der Einleitung bemerkt ist, die Berylliurasalze ihren 
natürlichen Platz neben denen der übrigen Sesquioxyde: 

Diplatonitrite: Be».[2NO'.Pt]«.0»-)-27H»0 [Nilson] 

Fe^[2No^Pt]^o»^-30H»o [ » ] 

Platojodonitrite: Be*.3[N»0*J*.Pt]-)-18H»0 [ » ] 
Er».3[N»0*J*.Pt]-)-18H»0 [ » ] 
Ce».3[N»0*J».Pt]-)-18H»0 [ » ] 

In der historischen Abtheilung ist schon erwähnt, dass man aus der Zu- 
sammensetzung von zwei Seleniten Gründe für die Bivalenz des Beryl- 
liums finden kann. Andererseits erinnern wir an eine nicht weniger be- 
deutungsvolle Uebereinstimmung folgender Verbindungen von einer Sätti- 
gungsstufe, die sich bei keinem einigen Salz der bivalenten Metalle 
wiederfindet, und welche für die Formel Be*0* spricht: 

Be*0».5SeO»4-3H»0 [Nilson] 
La»0».5SeO»-)-6ffO [ » ] 
Cr»0».5SeO»-|-9IPO [ » ] 

Dagegen fehlt für die Beryllerde das für die Sesquioxyde sonst so 
charakteristische Selenit: 

R*0^4SeO«^-H»0 , 

ein Salz, welches doch weder Thon- noch Lanthan-erde zu bilden ver- 
mag; das Fehlen der entsprechenden Beryllium Verbindung wird dadurch 
weniger befremdend. 

Weitere Aehnlichkeiten hier hervorzuheben, ist wohl nicht nöthig, 
die oben angegebenen dürften genügen. Doch darf man die in den 
angeführten Verbindungen sehr auffallende Analogie des Berylliums mit 
den übrigen sesquioxydbildenden Metallen durchaus nicht so auffassen, 
als ob dieselbe auf einer vorhandenen Isomorphic gegründet wäre. Nach- 
dem nämlich das angebliche, von IClatzo beschriebene Zusammenkry- 
stallisiren des Berylliumsulphats mit den Sulphaten des Magnesiums, 
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Mangans, Zinks, Eisens und Kupfers, wie schon erwähnt, von Marionac 
und Atterberg als vollkommen unbegründet zurückgewiesen worden, ist 
keine wirkliche Isomorphic des Berylliums mit irgend einem anderen 
Grundstoffe unseres Wissens constatirt, wenn man als solche nicht etwa 
die annähernde Uebereinsstimmung in Krystallform der Thon- und Be- 
ryllerde, welche sowohl H. Rose als Ebelmen beobachtet haben, an- 
sehen will. 

Das Metall nimmt also noch heute in der Reihe der Elemente 
einen ziemlich vereinzelten Platz ein. Ohne durch Isomorphic mit irgend 
einem Grundstoffe der einen oder anderen Klasse verbunden zu sein, 
bleibt es, seinen Eigenschaften gemäss, zwischen dem Aluminium und den 
seltenen Erdmetallen stehen. Die Aehnlichkeiten mit den Letzteren haben 
wir oben anzudeuten versucht; die wohlbekannte und so oft vorher von 
Bërzelius u. A. besprochene Analogie desselben mit Aluminium brauchen 
wir nur in aller Kürze zu erwähnen. Wir erinnern also nur: 

an die übereinstimmende Krystallform, die die Thonerde mit der 

Beryllerde zeigt.; 
an die Flüchtigkeit des Chlorids; 

an die Dissociation des Chlorids in wässeriger Lösung, in welcher 

es als salzsaure Beryllerde und nicht als Chlorberyllium vorhanden 

sein muss, wie es aus dem elektrolytischen Verhalten der wasser- 

haltigen Lösung des Chlorids (siehe oben) deutlich hervorgeht; 

an die grosse Neigung der Erde, basische Salze zu bilden, und an 

den Umstand, dass dieselben zum Theil in Wasser löslich sind; 
an die Eigenschaft der Beryllerde, nach Glühen in Säuren unaflöslich 
zu sein. 

Endlich wollen wir auch noch die Aufmerksamkeit auf die überein- 
stimmende Zusammensetzung der Doppelfluoride von Beryllium und Alu- 
minium lenken: 

6NaFl.Be*FP [Marignac] 

6 K Fl .Be^FP [v. Awdéew, Makignac] 

6NaFl,Al«Fl^ = Kryolith. 

6K Fl.APFP [Bbrzelius] 

Bezüglich der Gründe für die Zweiwerthigkeit des Berylliums, in- 
sofern sie nicht oben in der Literaturübersicht schon besprochen sind, 
ist es uns nicht entgangen, dass die von uns behauptete Ansicht über 
das wahre Atomgewicht und die chemische Natur des Metalls dem so* 
genannten periodischen Gesetz widerspricht, welches Mendeléew in ge- 
nialer Weise für sämmtliche Elemente entworfen hat, und zwar nicht 
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allein^ weil das Metall, wenn Be = 13.8, sich ßchwerlich in dem Mendelée wa- 
schen System einpassen lässt, sondern auch deshalb, weil das Element 
mit dem Atomgewichte =9.4, wie das periodische Gesetz es fordert, 
dann in dem System fehlen würde und vielleicht noch zu entdecken wäre. 
Wir können hier die Bemerkung nicht unterdrücken, dass es auch schwie- 
rig bleiben dürfte, in das fragliche System die Gadolinit-' und Ceritme- 
talle so hineinzufügen, dass deren Verwandtschaft unter einander und 
mit den übrigen, ihnen am nächsten stehenden GrundstoflFen durch ihre 
Stellung deutlich ausgedrückt werden kann. 



Die physikalischen Eigenschaften des Berylliums und der Beryll- 
erde zeugen unwiderleglich dafür, dass sein Atomgewicht zu 13.8 und 
nicht zu 9.2 anzunehmen, und dass die Erde ein Sesquioxyd ist. Beweise 
dafür sind: 

1. Die Uebereinstimmung der Molekularvolumina von Thon- und Be- 
ry lier de: 

für Be*O'=:25.20, Al»0» = 25.75. 
Wenn Be = 9.2, würde das Molekularvolum der Erde =8.4 sein, ein 
Volum, das im Bereich der Chemie ohne Beispiel wäre [H. Rose]. 

2. Die MoUkuLarwärme der Beryllerde; nach unserer Bestimmung ist 
die spec. Wärme der Erde = 0.2471. Die Molekularwärme derselben 
wird danach ziemlich übereinstimmend mit der der Thonerde, 
oder 

für Be'0» = 18.68, A1«0' =| 'J' ff ''""'"'^, 
' l 22.3 [Regnaült]. 

Die Formel BeO würde dagegen die anomale Zahl 6.23 erfordern, 
während die niedrigste Molekularwärme irgend eines Monoxyds 
9.8 ist [siehe Gmelin-Kbauts Handbuch]. 

3. Das Atomvolumen des metallischen Berylliums, welches nach der von 
uns angestellten Densitätsbestimmung, wenn das Atomgewicht 
= 13.8, 

für Be = 8.41 

wird, also übereinstimmend mit den Atomvolumina 

für Fe = 7.20, Cr =7.2, AI = 10.32. 
Dagegen ist, wenn Be = 9.2 angenommen wird, das Atomvolumen 
5.73, also niedriger als das Volumen irgend eines anderen Elements 
mit Ausnahme von Bor und einer Modification des KohlenstofiFs 
(Diamant). 
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4. Die Atomwärme des metallischen Berylliums^ welche nach unserer 
Bestimmung, wenn das Atomgewicht = 13.8, der von Aluminium 
nahe komnit: 

/•.. T> r /,. AI S 5.63 [Kopp] 
fur Be = 5.65, AI = J ^ , ^^ -" ^ 
' ( 5.87 [Rbgnault] 

während ein zweiwerthiges Beryllium, wie wir oben gezeigt haben, die 
anomale Atomwärme =3.75 haben muss. 

Man kann dagegen nicht einwenden, dass einige Grundstoffe mit 
niedrigen Atomgewichten wirklich eine sehr geringe Atomwärme haben, 
(Kiesel, Kohlenstoff, Bor), denn es ist kein metallisches Element bekannt, 
welches nicht dem DuLONG-PETiT^sche Gesetz folgt. 

Ueberall, wo es sich um die Feststellung der Atomgewichte der 
Elemente handelt, ist das genannte Gesetz für die moderne Chemie das 
critérium veri geworden. Auch wir haben, darauf gestützt, als Resultat 
unserer Untersuchung dem Beryllium das Atomgewicht 13.8 und der Be- 
ryllerde die Formel Be*0' zuerkannt, in Uebereinstimmung mit der schon 
vor 63 Jahren ausgesprochenen Ansicht von Berzelius. 



Es ist so oft von den Verfassem, welche sich mit der Chemie der 
Berylliumverbindungen beschäftigten, die Behauptung wiederholt worden, 
dieselben Hessen sich in einfacheren Formeln schreiben, wenn die Be- 
ryllerde zu BeO, als wenn sie zu Be*0* angenommen wird, so dass dieser 
Irrthum fast eine Tradition in der Wissenschaft zu werden droht. Damit 
Jedermann sich überzeugen kann, wie es sich in der That damit verhält, 
geben wir im folgenden Anhang eine 

UebersicIU van allen wohl charakterisirten Berylliumverhindungen 
sowohl in der einen als in der anderen Schreibweise: die Formeln, welche 
in irgend einer Hinsicht für die Frage bedeutungsvoll erschienen, sind 
darin cursiv gedruckt. 

NATÜRLICHE BERYLLIUMVERBINDUNGEN. 

Chrysoberyll: Be*0». 3 APO» «BeO. A1*0' 

Smaragd : Be'O'.SSiO'+APOKSSiO'. . . =3(BeO.SiO») +Al»0'.38iO». 

Phenakit : 2Be*0^3SiO» =2BeO.SiO*. 

Euklas ..: J^^'}^SiO*+3[Al»0'SiO^]. . «2^}SiO>+A1^0^SiO^ 

Leucophan ..: NaFl+3[CaO.SiO^+Be*0'.2SiO*= NaFl+3(CaO.SiO*) 

+ 3Be0.2SiO*. 
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HYDRATE. 

Be\0\W^7IP0 = SCBe.O^H»] f 7ff 0. [Atterberg] 
Bé',0\W+IPO = ZlBQ.O\W] + WO [ j> ] 
Be^O^.H" = Be.O^.H» [Weeren]. 

HALOIDVEKBINDUNGEN. 



Be^Cl« 

Be'Cm2lP0 

Be»Cl*.3SnCl*+24H»0 

2Be^Cl*.9HgCl»+21H»0 

Be^Cr.6C'H'«0 

Be^Cl*.3PtCl*+24H*0 

Be*Cl«.3PtCl»+ löH^Ö 

GKFLBe'FP 

3KFl.Be»Fl« 

6 Na FL Be' Fl' 

3NaFl.Be»Fl* 

6 Am FL Be' FP 



= BeCP [v. Awdéew] 

= BeCl" + 4H*0 [v. Awdéew] 

= BeCRSnCP + 8ffO [Atterbehg] 

= 2BeCR 3HgCl» + 7H»0 [Atterberg] 

= BeCl .2C*H^*0 [Atterberg] 

= BeCP.PtCl* + 8 WO [Welkow] 

= BeCl».PtCP+5H»0 [Nilson] 

= 2KFl.BeFP [Marignac] 

= KFl.BeFl» [ K 

= 2NaFl.BeFP [ » 

= NaFl.BeFP [ , 

= 2AmFl.BeFl» [ » 



SAUERSTOFFS A LZE. 



Be».6C10*+12H»0 

Be\2J0^^11H'0 

B^.2J0*-^13W0 

Be»6NO»+9H»0 

2Be'0\3N'0'+9H'0 

Be«.3SO*+12H»0 

Be».3SO*+2lH>0 

2Be'0\3S0'+ 9H'0 

Be'O'.SO^+dlPO 

3Be'0\S(P+13H'0 

3K'S0\Be'3S0*+ 6IP0 



6K«S0*) 
3H»S0«i 



Be*3S0*+ 12ffO 



= Be . 2 Gl *+ 4 H» [Atterberg] 
= Be».2J0*+llH»0 [ » ] 
= Be''.2JO*+13H«0 [ » ] 
= Be 2NO»+3H»0 [Ordway] 
= 2BeO.N»0*+3H«0 [ j ] 
= Be.SO*+ 4H»0 [v. Awdéew] 
= Be.S0«+7H»0 [Klatzo] 
= 2BeO.SO»+3H*0 [Atterberg] 
= 3BeO.SO»+4H»0 [ » ] 
= 8BeO.SO»+13H»0[ » ] 
= K».SO*.BeSO*+ 2W0 [v. Awdéew] 

= K* H". 3 SO*. BeSO*+ 4 H'O [Atterberg] 
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2N'a*S0*.Be*3S0*+ 12 IP O 
3Am'S0'. Be'3S0*+ 6 W O 
Be»3SeO«+12H»0 
Bé'O'.2SeO'+6H'0 
2Be»0'.3SeO*+12H»0 

3Be^0\4Se(T^18H''0 

Be»0».3SeO*+6H»0 

Be'a.5SeO*+3H'0 

Be»0».6SeO»+3H»0 

Be'0'.7SeO'+5IPO 

Be»0».9SeO»+6H»0 

Be*0».3C0*+ 12H»0 

Be'(7.Cœ 

B^.[2N0'.1\]\ 0*+ 27H^O 

Be*.3[i\^0*J^Pt]+ 18 WO 

Be\2P0*+ 7 oder 6 WO 

Be»H».3PO*+9H»0 

Be*. 3 F» O ^+ 15 H*^ 

Be*.2AsO*+6H'0 

Be»H^3AsOV6H»0 



- 2Na»SO*.3BeSO*+12H»0 [Atterberg] 

= Am»S0*.BeS0*+2H»0 [ » ] 

= BeSeO*+ 4H*0 [Attbrbero] 

= 3Be0.2SeO»+6H»0 [Attbrbero] 

= 2BeO.SeO»+4H*0 [ » ] 

= 7Be0.3SeO*+14H»0 [ » ] 

= 5BeO.2SeO»+10H»O [Nilson] 

= Be0.Se0'+2W0 [ » ] 

= 5Be0.8SeO*+5H»0 [ » ] 

= Be0.2SeO»+H»0 [ » ] 

= 3Be0.7SeO*+5H»0 [ » ] 

= Be0.3SeO'-\^2H'0 [ » ] 

= BeO.CO'+éH'O [Klatzo] 

= 3BeO.CO [Pahkman] 

= Be . [2N0*. Pt]*. 0+ 9 H>0 [Nilson] 

= Be.[N*0*J».Pt]f6H»0 [ » ] 

= Be».2P0*+ 7 eder 6H»0 [Attebbehq] 

= Be H. P0*+ 3 fp O [ Atterbbbo] 

= Be*. P'0\5 H'0 [Scheffbk] 

= Be».2A80*+6H»0 [Attbrbero] 

'^ Be If. As 0*+ 2 fp O [Attbrbero]. 
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JL he few, hitherto, sufficiently known, genera of LumbriculidcBj may- 
con veniently be arranged as follows: 

A. The efferent ducts partly grown together, at the base not 
surrounded by prostate glands. The efferent ducts and the Receptacle 
open in the same porus. No atrium, but heart. The dorsal vessel in 
front threebranched. The ventral vessel not forked. 

Ocnerodrilus. 

B. The efferent ducts free, prostata present. The receptacle 
opens in a separate porus. The dorsal vessel in front entire, the ventral 
forked. Atrium, but no heart. 

I. The prostate glands surrounding atrium in all sides; the re- 
ceptacle in front of the efferent ducts. 

1. All secondary vessels feathered, no exterior penis: 

Lumbriculns« 

2. Secondary vessels both feathered and not feathered; no 

penis : 

Uhyncheliiiis. 

3. Secondary vessels not feathered; an exterior penis: 

Stylodrilus. 

II. The prostate glands surrounding atrium only at the top; the 
receptacle is behind the efferent ducts. 

4. The dorsal lateral vessels forked. One pair of receptacles: 

Phreatothrlx. 

5. The dorsal lateral vessels not forked, but entire. Two 

pair of receptacles: 

Trichodrilus, 

As far as our present knowledge goes the following character- 
istics will suffice fully to distinguish the above genera. 

Nova Acta Reg. Soc. 8c. Up». Ser. III. 1 
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OCNEBODBILUS nov. gen. 

The dorsal vessel is weakly pulsating, in the 8^** & 9*** setigerous 
segments furnished with 2 pair of strongly pulsating hearts. In the 7*^ 
segment it emits two side branches, which continue toward the ce- 
phalic lobe. 

The ventral vessel is not forked, but continues toward the buccalic 
segment. 

The secondary vessels are of two kind: gastric & perigastric. The 
perigastric ones only connect with the ventral vessel. 

The efferent ducts and receptacle open both into the same porus 
in the 16*^ segment. No atrium and no prostate glands. 

The testes are 2 pairs in 8*^ & 9"" setigerous segments. 

The oviduct is very large, in the 13*^ segment. 

The ovaries J 1 pair in the 11*** segment. 

The receptacle is enormously large, opening in the 16*** segment, 
and extending towards the 25*** segment. 
No gland, albuminifera. 



LUMBBICULUS Grube 1841 '). 

iSyn.: LumbriciUus, Claparède, Recherches anatomiques s. 1. olîgochètes pag. 39. 186*2, 

The dorsal vessel not branching, no hearts. 

The ventral vessel is forked. 

The secondaiy lateral vessels two pairs in every segment, both 
feathered. The posterior pair is gastric, the anterior perigastric, con- 
necting with ventral vessel. 

The efferent ducts enter a large atrium, which opens in the 9"* 
setigerous segment. The prostate glands are entirely surrounding atrium. 

The testes are large and seldom in pair, one is in the 7***, one in 
9*** to 12*** and one in 12*** to 16*** setigerous segments. 

The oviduct in the 11*** segment. 

The ovaries in the 9*** „ . 

The receptacles opens in the 8*** segment. 



^) According to a private communication to me by Dr. F. Yejdoyskt, is the 
above worm, described by Claparèdk (1. c), not identical with Jjumbrictdus of Grube 
and auct. al. For the former he proposes the name of Claparedia* The above generic 
characteristics are only compiled from the descriptions by Claparède. 
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No gland, albuminifera '). 
No exterior penis. 



BUYNCUELMIS Hoffmeister 1843. 

Syn.: 1843, Rhynchelmis, Hoffmeister, Arch. f. Naturgescb. Jahrg. 9. Bd. 1. pag. 183. 
» 1844, Eudxesy Grube, Arch. f. Naturgesch. Bd. 10. pag. 204. 
*> 1876, Rhynchelmis, Vejdovsky, Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXVII pag. 332. 

The dorsal vessel is not branching; no hearts. 

The ventral vessel is forked in the 4*^ setigerous segment. 

The dorsal lateral vessels two pair in every segment: the anterior, 
not feathered, is gastric, the posterior, feathered, is perigastric. 

The efferent ducts enter an atrium, which is an all sides sur- 
rounded by prostate glands, and opening in the 9*** setigerous segment. 
No exterior penis. 

The testes one pair, in 13"* to 50*^ segments. 

The oviducts between the 10*** & IV^ segments. 

The ovaries one pair, in 50*^ to 51*** segments. 

The receptacles in the 7*^ segment. 

A large glandula albuminifera in the 8*^ segméi;it. 



STYLODRILUS Claparède 1862. 

»Syn,: 1862, »Stylodrilaa Claparède 1. c. pag. 47. 

The dorsal vessel is entire as in the preceding genus, and not 
furnished with hearts. 

The ventral vessel is forked in the 4*^ setigerous segment. 

The dorsal lateral vessels are not feathered, in every segment two 
pair, of which the anterior is gastric and the posterior perigastric. 

The efferent ducts are not grown together, and enter an atrium, 
which is on all sides surrounded by prostate glands, and opening in the 
9*** setigerous segment. A large exterior penis. 

The testes ar e three, bu t not in pair; one is situated in each of 
the segments 7, 9, 11 and 12. 

') As it therefore Î8 likely, that the worms studied by Ratzel, Vbjdovskt and 
others, and by them referred to the genus LutnbriculuSy have really belonged to quite 
different, and as Vejdotskt suggests even new genera, have I here retained all char- 
acteristics given by Clapâbède, not withstanding the opinions of later investigators. 
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The oviducts are very minute and funnelshaped, opening in the 
11*** segment. 

The ovaries are small, like those of OcnerodriluSj situated in the 
10*^ segment, and attached to the dissepiment between the 10*^ and 11*** 
setigerous segments. 

The receptacle resembles that of Lumbriculus, and opens in the 8*** 
setigerous segment. 

No glandula albuminifera. 



PHREATOTHRIX Vejdovsky 1876. 

Syn,: 1876, Phreatothrtj: Vejdovsky, Z. f. wies. ZooIog:ie. Bd. XXVII pag. Ô41. 

The dorsal vessel is entire and not furnished with hearts. 

The ventral vessel is forking in the 3'^ setigerous segment. 

The seccondary dorsal lateral vessels are in every segment of 2 
kind, both branching. The anterior pair is gastric and connected with 
the ventral vessel; the four to six posterior pairs are perigastric and not 
connected with the ventral vessel. 

The efferent ducts are not grown together. They enter an atrium, 
which opens in the 9*^ setigerous segment, and which is surrounded at 
the top by numerous prostate glands. An exterior and retractile penis 
proper. 

The testes are one pair, filling the whole body between the 6*** and 
the 15*^ segments. 

The oviducts are very minute, situated in the 12*** setigerous segment. 

The ovaries are situated in the 10*^ segment, and attached to the 
dissepiment between the 9*^ & the 10*^ segments. 

The receptacle is wholly confined to the 40*** setigerous segment, 
and behind the efferent ducts. 
. No glandula albuminifera. 



TBICUODBILUS Claparède 1862. 

Syn.: 1862, Trichodriltis Claparède 1. c. paj?. 51. 

The dorsal vessel is not forked, but entire, and not furnished 
with hearts. 

The ventral vessel is forked in one of the anterior segments. 
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The seccondary lateral and dorsal vessels are neither feathered nor 
branching; numerous pairs in every segment, but all perigastric. 

The efferent ducts are not grown together, and enter an atrium, 
which is surrounded at the top by numerous prostate glands. No exte- 
rior penis. The opening poms of the ducts is situated in the 9*** seti- 
gerous segment. 

The testes are comparatively small, in 4 pairs: in the 9*^, the 10*^, 
the 11*^ & the 12*^ setigerous segments. 

The oviducts are not with certainty found. 

The ovaries are bottleshaped, and situated in the 10*^ setigerous 
segment, and attached to the dissepiment between the 9*** & 10*** segments. 

The receptacles are in 2 pairs, situated behind the efferent ducts 
in the 10*^ & 11'^ segments. 

No glandula albuminifera. 



From the above generic characteristics it can be clearly seen that 
the genus Ocnerodrilus takes an entirely isolated place in the family, and 
the question may even arise if it should not more properly be arranged 
under a separate family or subfamily. This however, as of lesser impor- 
tance, will here be left without further consideration, and I will in the 
following only more minutely describe its organisation and point out its 
mosl characteristic features. 

The alimentary canal differs in many respects greatly from those 
of the other genera. The mouth and pharynx are, as usually, situated 
in the buccal- and the first setigerous segments. In the third segment 
we can trace the commencement of a very muscular oesophagus, conti- 
nuing as far back as to the 9**" segment. The first five segments of the 
oesophagus are each surrounded by a pair of very large, lobed glands, 
similar to those in Enchytrceus^ only larger in proportion. The oesopha- 
gus is in the 7'^ setigerous segment furnished with two large lateral, 
sacklike appendices, of nearly the same structure as the oesophagus it- 
self. When the animal is alive both sacks are very much elongated and 
pointing towards the head of the worm, but when the animal is dead 
and contracted, also they are found to be considerably shortened and 
with their free, exterior ends pointing towards the ventral part of the 
worm. A similar structure is as far as I am aware, not known to exist 
in any other Limicolide genus and can therefore be considered as very 
characteristic of the genus Ocnerodrilus. Both sacks are entirely enclosed 
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within the 7*^ segment'). The muscular structure of the oesophagus is 
largely developed and very much contrasting with the intestine proper^ 
which is furnished with muscles in a much smaller degree. 

The intestine proper is divided into two distinct parts : one anterior 
beginning in the 10*^ segment, much broader, covered with minute pig- 
mented cells, and one posterior, narrower, nearly devoid of the above 
cells. Fig. 5 & 6. PL I. The anterior larger part of the intestine occupies 
generally 25 segments in fullgrown specimens. Any large flasklike cells^ 
covering the alimentary banal like those in Phreatothrix^ do not exist in 
our present form. The underside of the dissepiment between the 6*^ & 
7'^ segments is entirely covered by muscular strata, all uniting in two 
large bands, one on each side of the ventral ganglion, and with their 
posterior ends attached to the dissepiment and integument between the 
V" & 8*^ segments. Fig. 5 PI. I. 

The vascular system of Ocnerodnlus diflfers already at first sight 
so considerably from that of any other known Limicolide, that it not 
only characterizes the animal, but also places it in an isolated position 
in the system. In other genera a separate heart is not diflferentiated^ 
but in Ocnerodrilus we find two large and distinct pairs, one in the S^ 
and one in the 9*^ setigerous segment. Both communicate with the 
ventral vessel. 

The forking of the dorsal vessel is however that which character- 
izes Ocnei'odrihis the most. In all other Limicoles the dorsal vessel is 
entire, but in our present genus we find in the 7"* setigerous segment 
two lateral branches besides the main trunk, which is continued towards 
the cephalic lobe, all three connected with each other and with the 
ventral vessel which is not forked, and forming, especially in the foremost 
segments a perfect net of anastomosing bloodvessels. PI. I fig. 8. 

The other »lateral vessels are of two kinds : a, gastric, partly en- i 

closed in the walls of the alimentary canal, and: 6, perigastric^ free in ^ 

the perigastric cavity of the body. 

The former ones are plainly visible on the intestine, especially 
when subjected to some pressure. We find of them two pair in every 
segment: One arterior situated just under the dissepiment between the ] 

two segments, and one posterior, in the first anterior quarter of every 

') In the figure 5 PL I. the ends of the sacks are drawn as if they were ex- 
tending into the segments in front. That is however not the case. The dissepiment 
betw. the 6*** & 7*^ segments should be represented as more bent, in a half circle, 
just as the sacklike appendices themselves. 
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segment. Those gastric vessels seem not to be connected with the ven- 
tral bloodvessel, but end in or on the walls of the intestine. 

Between the large gastric vessels a very minute rectilineal net of 
vessels is seen entirely covering the intestine and oesophagus. The 
blood itself is yellowish red, pulsating in all dorsal vessels. 

Of perigastric vessels are found one pair in each segment, close 
to its posterior integument, or in the middle of its last quarter. They 
are connected with the ventral vessel, and emit many secondary bran- 
ches, which partly communicate with each other, partly with the peri- 
gastric system of the next segment in front, partly also end in the 
perigastric cavity. Two of those tertiary branches are considerably 
larger than the others, and take their origin near the junction of the 
ventral vessel and the main perigastric vessel, and project froip there 
obliquely toward the front part of the body, and communicate with the 
perigastric vessels of the next segment. I have no doubt that those 
perigastric vessels are homologous to the two lateral branches in the 
7*^ segment, and with the hearts in the 8*^ and 9"* segments. 

In the 6 anterior segments the perigastric vessels form a perfect 
ring, connecting .the two main, and the two lateral vessels with each 
other. All perigastric vessels emit minute secondary branches, which 
spread in the integument of the body, here constituting the dermal 
vascular système. Fig. 8 PL I. 

Thus the vascular système of Ocnerodrilus diflfers considerably 
from that of any previously known Limicole^ but resembles that of Lum- 
briculidœ in having gastric vessels which do not communicate with the 
ventral main vessel. It also resembles Tuhificidœ in having large puls- 
ating hearts. 

The segmental organs are present in all setigerous segments ex- 
cept in the 13*^ & 16"*. In the former they are replaced by the oviducts, 
and in the latter by the eflferent ducts and receptacle, which both open 
in the same segment and into the porus. The whole organ resembles 
more that of a Limnodriius or Tuhifex^ than those desdribed as belong- 
ing to any genus of Lumhriculidœ. The interior opening is not sur- 
rounded by any large brown glands, as is the case in Rhynchelmis^ Phrea- 
tothrixy etc., and the entire duct is devoid of all large translucent cells, 
like those found in Rhynchelmis^) or in certain species of Limnodriius. 

The interior opening is situated close to the exterior one, and 
the main body of the organ extends far up towards the dorsal part of 
the body. PI. II Fig. 13. 

1) Vejdovsxt, Z. f. w. Z. Bd. XXVII. T. XXIII. 
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The nervous system resembles more that of Tubificidœ. The supra- 
oesophagialganglion is broad and narrow, with both its margins deeply 
emarginated. Fig. 10. The anterior one emits two pair of dichotomous 
nerve-trunks. A distinct infra-oesophagialganglion, as that of Rhynchelmis^) 
hardly exists, or seems rather replaced by the first ganglionic swelling 
of the ventral nerve. The first three ganglionic swellings are much 
nearer together than the succeeding ones, and the lateral nerves of the 
first two ganglia running more obliquely, than those of the others, which 
are nearly rectangular with the ventral trunk. The first two ganglia 
emit only two pair of nerves each, but all the other ganglia emit three 
pair. Of those the first two are situated near the middle of the ganglion 
and are much closer together, than to the third one, which is situated 
near the posterior dissepiment of the segment. Fig. 10. PI. IL 

As in the other genera of Lumbriculidœ the reproductive organs 
are of two kinds: 
Male and female. 
The male organs consist of: 
1. 2'e^tes & 2. Efferent ducts^ and the female ones of: 
3. OvarieSy 4. Oviducts and 5. Receptacles, 

In Rhynchelmis^ Phreatothrix^ Lumbriculus and Stylodrilus the testes 
reach a voluminous degree of development, often entirely filling the 
segments they occupy. In TrichodriltiSy Rhynchehnis and Phreatothrix they 
always occur in pairs, but in Lumbriculus snd Stylodrilus they are mostly 
single and only occasionally the first one is found double*). In all 
the above genera their volumes seem to be more or less variable. In 
Ocnerodrilus on the contrary we find always two pair of testes of rather 
minute development and constant size. One pair is situated in the 8*** 
setigerous segment, where it is aflBxed to the dissepiment between the 
8*** & the 9*^ segments. The second pair is found in the 10"* segment, 
but is aftixed to the dissepiment between the 9*** & 10*^ segments. Thus 
we find the testes affixed to two consecutive dissepiments, but not in 
two consecutive Segments. The form of the testes is pretty regular and 
nearly the same in both segments, and also in the diflferent specimens. 
Fig. 17. PI. II. 

The arrangement of the spermatozoa is the same as that of the 
ova; the largest ones being situated nearest to the upper margin of the 
lobes. The smallest or least developed spermatozoa-cells resemble ex- 



>) Vejdovsky, 1. c. Taf. XXI fig. 12. 

') Clapârède, Recherches anat. s, Oligoch. pag. 53. 
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On the anatomy of Ocnerodrilus. 9 

actly, eggcells with a conspicuous nucleus and are found nearest the 
dissepiment. Fig. 17. PL IL 

The efferent ducts diflfer from those of other Lumbriculide genera 
in having no prostate glands, and also in opening in the same segment 
and into the same external poms as the receptacle. This poms is si- 
tuated as far back as in the 16*** segment. Fig 9. PI. I. 

In LumbriculuSy Stylodrilus^ Trichodnlus and Phreatothrix the efferent 
ducts are confined to only two segments, in Rhynchelmis they extend 
through five') segments, but in Ocnerodrilus they are found extending 
through 8 segments or from the middle of the 16*^ to the middle of the 
9***. The lower and larger part of the eflterent ducts seems at first sight 
to consist of a single duct, which is diviaed in the 11*^ segment in two 
separate ducts, each one carrying at the end the usual funnelshaped or- 
gan. But viewed with a high magnifying power, the apparently single 
duct is found to consist of two diflferent ones, which however are closely 
grown together, and more so the nearer we approach the exterior op- 
ening (Fig. 3). This growing together is however never perfect, as even 
close to the external poms the two interior ciliated canals are seen to 
be divided or separated by an etremely fine and tender membrane, in 
which no cells are visible. Fig. 14 represents a part of the eflferent 
ducts in the 11*** segment, fig. 15 & 16 again parts nearer to, and close 
by the exterior poms in the 16*** segment. Fig. 18 represents the poms 
of the reproductive organs as seen in optical section, showing the jun- 
ction of the efferent duct and the receptacle. 

No atrium can be said to exist, as the ciliated epithelium which 
always is absent from the atrium, here extends clear down to the lower 
end of the genital poms. The said poms is surrounded by several cir- 
cular muscles, but no traces of prostate glands can be found. 

The first efferent-funnel is engaged in the dissepiment between 
the 9*** & 10*** segments and the second or lower one in the dissepiment 
between the 10*** & 11*** segments. In all other genera of Lumbriculidœ 
the efferent funnels are situated nearer to the male poms, and in fact 
always, even in Rhynchelmis^ in the segments surrounding the same. 

The ovaries are found in the 11*** segment attached to the disse- 
piment between that and the 12*** segment. Their general form is unlike 
that of the said organs in Trichodrilus and Phreatothrix^ but resembles 
more that of other genera, such as Lumbriculus and Stylodrilus. The 



>) Vejdovsky, Z. f. w. Z. Bd. XXVII. T. XXII. 
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10 G. Eisen, 

largest eggs are always found nearest the upper margin of the organ. 
No eggs are ever seen floating in the perivisceral cavity; on the con- 
trary they seem to entre the oviducts immediately after having left 
the ovary. 

The oviducts are two, one on each side of the ventral nervetrunk 
in the 13*** setigerous segment. Its exterior poms is not situated between 
the segments, but in the middle of the segment, close to the two inferior 
spines. Fig. 20. The whole organ is considerably larger than that of 
any previously known Lumbriculide genus, and nearly reaching the size 
of the ovaries or testes. Its interior opening is engaged in the disse- 
piment between the 11*** & 12"* segments. Their form is somewhat re- 
sembling that described by Claparede as belonging to Stylodrilus '). I 
have frequently found the funnelshaped opening full of matured eggs, 
which fact clearly showed the function of the organ. 

The receptacle reaches an enormous development and occupies 
the whole length between the 16*** & the 25*** segments, or sometimes 
even more. It opens in the 16*** segment, in the same poms as the 
efi'erent ducts, and has the shape of a very long and narrow bag, with 
thick walls, in which the cells and cellnuclei are plainly visible. Fig. 4, 
11 & 12. The interior lumen of the organ is comparatively narrow, 
being broadest in the middle and narrowest at the genital porus. Fig. 3 
& 4. The junction of the receptacle and the efferent ducts takes place 
at the very opening of the genital porus, neither forming any atrium or 
cloaca. Fig. 18. 

Of the genus Ocnerodrilics only one species is known, which I here 
describe under the name of 



OCNEBODBILUS OCCIDENTALIS n. sp. 

Special characteristics the same as those of the genus. The spines 
are not forked but entire, like those of Rhynchelmisj and 8 in every 
segment. 

The size of the worm in contracte state is about 2"*"** wide by 
2Qinm. long. In extended state the worm is longer and narrower in pro- 
portion. The colour is that of rawmeat, and the worm presents the 
general appearanae of a small Lumbriculus^ as A. tenuis or allied species. 
Its motions are extremely slow, and quite the contrary to those of Lwu- 



') Claparede, Rech. anar. PI. 4. fig. 17. 
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On the anatomy of Ocnerodrilus. 11 

hriculus and Rhynchelmis^ which are often Been swimming with great 
rapidity. 

Like other worms of this family Ocnerodrilus is also sometimes 
found hidden in the mud, but with its tail motionless extending above 
the bottom. 

Hah. Fresno County, California, in an irrigation box, where it 
was found climbing on the alyœcovered boards or hiding in the crevices 
of the same. Mature in the latter part of October. 



Explanation of the flgnres. 

PI. I. 

Pig. 1: Ocnerodrilus occidentalis nat. size. 
i> 2: two of its spines, highly magnified. 
D 3: the efferent ducts and receptacle. 

i> efd = efferent ducts. 

» eif = efferent funnels, or the interior openings of the ducts. 

B gp = genitalporus, in which the ducts and the receptacle unite. 

» rs = receptaculum seminis. • 

D 4: Receptaculum seminis. The lower end marked with a -|- is a continuation 

of the receptacle as represented in fig. 3. ^ 
» 5: A part of the alimentary système. 

» gl. = glands in the setigerous segment« 2 to 6. 

]^ m = muscles between the integuments and the dissepiment in the 7^ segment. 
In the 7 segment are also seen the two lateral sacklike appendices, 
opening in the oesophagus. 

» it = intestine. 
» 6: The intestine in some of the posterior segments of the body. 
]> 7: a part of the upper side of the supra-oesophagial ganglion, showing the 

windings of the dorsal vessel. 
» 8: the front part of the worm, showing the vascular system. 

» o = mouth. 

B Ic = cephalic lobe* 

» s.b. = buccal segment. 

Ï) 1 — 11 = the first 11 segments of the body. 

Ï) 1. b. = lateral branches of the dorsal vessel. 

» cc = hearts. 

» p, V. = perigastric vessels. 

» g. V. = gastric vessels. 
i> 9: The reproductive organs in their natural position. 

3 7 — 25 = numbers indicating the setigerous segments. 

B m = muscles. 
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12 G. Eisen, On the anatomy of Ocnebodrilus. 

Fig. 9: t. t = testes. 

1^ eff = efferent ducts. 

B ov = ovaries. 

i> ovd = oviducts. 

D g. p. = genital poms. 

i> rs = receptacle. 

PI. II. 

Fig. 10: The front part of the nervous système. 
» 11: a part of the receptacle. 
» 12: The same part seen in optical section. 
Fig. 13: One of the segmental organs, 

B ex. or. = exterior orifice. 

3 in. or. = interior orifice. 

» d.ss. = dissepiment. 
i> 14: A part of the efferent ducts just at their junction. 
» 15: same ducts half way between the junction and the genital porus. 
> 16: same ducts close to the genital porus. 
B 17: one of the testes. 

i> 18: the junction of the efferent ducts and the receptacle in the genital porus. 
3 19: one of the ovaries. 
"b 20: one of the oviducts. In the interior opening are seen several matured eggs. 



Digitized by 



Google 



K^:.i '... ,<, - ::-- 


■ ' ';'■.... r !" !! 






Fl, I. 




sp 


m.' 




7 


-â 


n-" 


f 




8 


iF 


■\ 


err 




9 


'M 


"5 


t 




10 


-^ff-"''' 


\i 








■0^\ 








11 


');. 


'7 


ov 
ovd 




ti 

13 




i 

\ i 

\ 
■ \ 


fd. 




få 




[ efd 


9P 
rs 




16 


J il 


; . i 






17 
18 




1 1^ ' 


lb 




19 


\ 
1 

\--x Figl. 


/ ■ .• 


9 

10 
il 


Fig. 9 


Ü0 
XI 

•i s 
fi 

2f. 



G^Sisen \r\ 



L I vCr.: IlK,»>t 



Ocnerodnlus occidentalis n.sp 



Digitized by V^OOQ IC 



Digitized by 



Google 




Ocnerodrilus occidentalis n.sp. 



Digitized by V^OOQ IC 



Digitized by 



Google 



METHOD 



TO FIND 



THE GREATEST COMMON MEASURE 



OF TWO RATIONAL INTEGRAL FUNCTIONS OF X 



BY 



M. FALK. 



(Presented to thb Botal Societt of Dpsala, the 25 Octobbe 1878.) 



UPS ALA, 

printed BT ED. BERLING. 
*"1 8 7 8. 



Digitized by VjOOQ IC 



Digitized by VjOOQ IC 



x5y researches on the method of elimination, which has first been 
given by Bezout and developed afterwards by Cauchy, M. Cayley and 
others, I have found the following method to obtain the greatest common 
measure of two rational integral functions of a?. 

When the greatest common measure involves a factor of the form 
af*^ that factor derives from the existence of factors of the form af and 
x'^ in both the given functions. Clearing the given functions of such 
factors, the other factor in their greatest common measure will be the 
greatest common measure of the new functions thus obtained. There- 
fore it is evidently sufficient to treat the problem of finding the greatest 
common measure of two rational integral functions^ neither involving a power 
of X as factor. 

I. Supposing we have the functions 

r ♦(^) = ^o^" + A^x^-^ + ... A^_,x + A^ , 
^^ W(^) = B,x- + B,x--' + ... B,,,x + A 

and m < n, we get the theorem: 

If 
^^^ s: - Ä - - B 



-^^r- ^ 



-'o 



♦(a?) and -^{x) can only differ by a constant factory if m = n; butifrnKn, 
their greatest common measure is the same as that of the functions ♦(^) and 
%{x)y where 

(3) ^iW = B^^,x^--'' + + B^^x + A . 

For from (1) and (2) we get 

Nova Acta Reg. Soc. 8c. Ups. Ser. III. 1 
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2 M. Falk, Method to find the greatest common measube 
*(*■) = -/ ♦W, if m = n, 



and 

*W = ^ x'-'"*{.v) + *i(.r), if m < n. 



4) _.-» 



*0 



These equations demonstrate evidently the truth of the theorem. 

It is of practical use to observe, that the function -»Pj (.r) is imme- 
diately obtained by omitting in '^{cc) all the tenufi^ which involve the »n + 1 
highest powers of x. 

II. If, when ?7i < w, the theorem just proved is also applicable 
to the functions ^(x) and '4'i(^), either the greatest common measure 
of the given functions will be found by simply applying the theo- 
rem, or one will obtain a new function, such that the greatest com- 
mon measure of it and of that of the functions ♦(a*) and '4'i(^), which 
is of the lower degree, will be the same as the greatest common mea- 
sure of the given functions. Going on in this way applying the 
theorem as often as possible, either the greatest common measure of 
the given functions will be found or one must finally obtain two func- 
tions not satisfying the conditions of the above theorem, the greatest 
common measure of which will also be that of the given functions. 

It remains, therefore, only to shew, how to find the greatest common 
measure of two functions, neither of them involving a power of or as factor 
and both of which are such, that their coefficients do not satisfy the whole 
system of conditions (2) for the applicability of the theorem in I. Moreover, 
allowing one of these functions, but not both, to contain a power of œ as 
factor, we may suppose them to be of the same degree, because, as by 
supposition their greatest common measure does not involye any power 
of X as factor, it will remain unaltered, if we multiply the function of 
the lower degree by a suitable power of x. 

III. Suppose we have the functions: 

((f>{x) = a,^" + äfjor"-' + . . . + a^^.x + a., 

of which both do not involve powers of x as factors and which at the same 
time are such, that not all the coefficients in that, where the index of the last 
coefficient that really occurs is the least, are proportional to the correspon- 
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OP TWO RATIONAL INTEGRAL FUNCTIONS OF X. 3 

ding coefficients in the other; and let the functions /(a?), /^ (a-), ... ,/^,(jj) 
be formed accordingly to the law expressed by the equations: 

(5) . . . j /;(ar) = K^* + a,;r + a,)4(.f)-(6,x» + 6,:c + 6,)<PW, 

For these functions the following laws are found to hold, viz. 

1) The degree of eve^-y function f{x) , . . . , /»-i(^) can never sur- 
pcifis n — 1. 

In fact we have (0 < r < n — 1) 

or 

(6) /rW = (aoa:^+..+a,)(6,^,.r-— »+..60— (M^+.. + 6r)(a^^ 

2) From the equations (5) it is immediately seen, that every com- 
mon measure of ^^x) and 4(^) divides all the functions f{x) , . . . , /«_i(^). 

3) When between the coefficients in (p{x) and '\{x) there exist the relations 



(7) 



"l 



= j^ (r < n), 



the function f(x) is invoiced as factor in every one of tfte functions f^{x)j..., fr(x). 

For, if ^ < r , we have in virtue of (7) 

/;W = (ao^ + .. + a^)4(a;) — ^ {a,x^ + .. + a^)(p(x) 



or 



/;(x) = 1 {ay + .. + a^)[ao4W-^^C*)] 
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or finally 



% 



4) When the conditions (7) exist and the expression 

does not vanish^ every common measure of f{x) and fr^x{x) divides both the 
given functions ^{x) and 4W- 

For in this case we get without difficulty 

{a,br^,—ar^,bMx) = {Kx^^' + .. + b^^,)f(ix)—bJr^,(ix). 

IV. The foregoing results may be summed up in the following 
-practical 

Rule. If a^b^ — a^b^ does not vanish^ construct the functions f(x) 
and f^(x); if y on the contrary^ 

a^bf,—af,b^ = 
for all 1^ < T^ but 

does not vanish^ construct f(x) and /r+i(^)- In ^«^A case the greatest common 
measure of the two functions thus constructed will also be that of the given 
functions. 

If the two given functions have a common measure involving x^ 
the repeated application of this rule and of the theorem in I must ne- 
cessarily at last lead to two functions only dififering by a constant factor, 
and thus the greatest common measure of the two given functions is 
evidently found. 

V. In order to facilitate the application of the method, we make 
the following remark as to the construction of the functions fr{^). 

Putting 

(p(x) = 0, 

4W = 0, 
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OF TWO RATIONAL INTEGRAL FUNCTIONS OF X. 5 

we have to write them thus 

^"""•(«0^" + f- «r) = — («r+1.2'"""'^' + . . . + a„) , 

in order to form the equations required in Cauchy's method of elimina- 
tion (See, for instance, M. Dostor, Eléments de la Théorie des Détermi-- 
nanh^ pag. 118), then to divide, one by another, these last-written 
equations, which gives 

6,a^ + . . . + 6, 6.+!^-^-' + . . . + ft/ 

and finally to clear of fractions and to transpose all the terms to the left, 
member. We thus obtain an equation, the left member of which evi- 
dently is the very function /r(^), such as it is written in (6) cleared of 
superfluous terms. 

VI. As to the method now given we make the following re- 
marks, viz. 

l***' Every time the Rule in IV is applied, it gives two new func- 
tions, both of lower degree than the next foregoing ones, and 

2""*^ It does not require any division^ because that in V can be 
replaced by multiplication and subtraction. 
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FORMULES 



POUR LA DÉTERMINATION 



DES ÉOUATIONS D'UiNE COURBE 

DONT ON CONNAÎT DIVERSES PROPRIÉTÉS RELATIVES 
À U COURBURE OU À LA TORSION 



PAR 



H, T. DAUG. 



(Pbësentë a la Société Royale des Sciences d'Upsal le 25 Novembre 1878.) 



U P S A L 

ED. BERLIM6, lUFRIMECR DE l'dNITERSITË. 

1878. 
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ixuiconque se proposera le problème de déterminer les équations d'une 
courbe, dont il connaît diverses propriétés relatives à la courbure ou à 
la torsion, trouvera sans doute que les formules ordinaires de ces quan- 
tités, savoir 



- = y m + m + ©■ 



(dxd^y — dyd^œy + {dydh — 



— dzd^y)d^x + (dzd^x — dxd^z) d^y 



dzd'yy + (dzd'x—dxd'zy 



1 



ne se prêtent que très mal à une recherche de cette espèce. Elles nous 
fournissent seulement un moyen de calculer la grandeur de la courbure 
et de la torsion, les équations de la courbe étant données; quant au 
problème inverse nous sommes obligés de nous en procurer d'autres, 
plus accommodées à être intégrées. Monsieur Bertrand a donné de 
telles formules (Voir Monge, Applications de l'analyse à la géométrie, 
pag. 558), qui sont en vérité établies sur une méthode très ingénieuse 
de représenter une courbe gauche. Seulement elles ne me semblent as- 
sez simples pour rendre superflues toutes autres formules tendantes au 
même but; et c'est pourquoi je présenterai ci-dessous quelques systèmes 
d'équations dont je me suis servi en plusieurs cas afin de simplifier les 
calculs qui devaient conduire aux équations d'une courbe, dont les pro- 
priétés des courbures étaient données. 

Avant de commencer la déduction de mes formules, il me faut 
dire que je désigne par K et T la courbure et la torsion; par a, ^, y 
les angles formés avec les parties positives des axes coordonnés par la 
direction de la tangente d'une courbe; par £, if, ^ et par A, yu, y les 
angles que forment avec les mêmes parties des axes les directions de la 
normale principale et de la binormale; et en outre que je mets les for- 
mules de M. Serret (Frénet) sous la forme 

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. I 
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= Kds , 



H. T. Daug, 

(/cosä ^ dcosß _ dcosy 
cos^ cosi; cos^ 

f/cosA dcosu dco&¥ ^ , 

C08Ç COS^ COS^ 

(/cos^ dcostf rfcoB^ 

— — = as 



TcoBÅ—Kco&ct TcoB/4.—KcoBß Tco&y — K cosy 

1. Désignons maintenant par /, m, n les cosinus des angles que 
forme avec les parties positives des axes coordonnés une ligne droite. 
Donc ils peuvent être exprimés par deux angles ^ et J5 de la manière 
suivante 

/ = Sin^ SiuB, 

m = BinA cosJ5 , 

n = cos^ , 

et on en déduit par des differentiations itérées 

dl = cos^ sinJS dA + sinA cosJS dB , 

dm = cos^ cosJ5 dA — sin^l sinJ5 dB , 

dn = — sin^ dA , 
et 

dH = cos^sin^d*^ + sin.4 cos^'d*^ — sin^ sin^ (rf^* + dB') 

+ 2 cos^ cosJS dA dB , 

d^m = cos^cosJSdM — sin^ sin^ rf*J5 — sin^ cos^ (cfA^ + dB^) 

— 2 cos^ sinJ5 dA dB , 

dJ^n = — sin^ d^A — cob A dA' . 

Si nous introduisons ces expressions dans les équations 



dp dm^ dr^ 
ds' "^ ds' + ds' 



^ "" ^o2 + ^o2 "T" ^.2 ' 
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Formules 


POUR LA DÉTERMINATION etc 




l , dl , (PI 






m , dm , cPm 




Q = 

il nous viendra 


n , rfn , cPn 




(rf/'+rfm^+c/n^)^/^ 


1 


. , d5» , dA' 


î 



d , [ ■ .dB\ ^dB 

2. En sortant d'un système d'équations de la forme: 
p^ + (f = siv?A , 

q = ""^ 12 ' 
Pqds = — rfcos^, 
Qqds = — dp , 



on trouvera 



dJ? 



dA' 



P« = sin*^ rf7 + rf? ' 



rf5\ 



rf5 



a = -^arctg(sin4^J-co8^ ^ 

Il suit de là que chaque système de valeurs A^ B et 5, qui satisfait au 
susdit système d'équations, donnera aux quantités Z, m, n des valeurs 

l ^ sin^ sinJ5 , 

m = sin^ cos5 , 

n = cos-4 , 
desquelles on tirera 

Q = Q. 
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3. On peut aussi sortir du système 

PsinÔ =- sin^ —.- » 
as 

Jrcosö = -j- ' 
as 

ds ds 

pour arriver à des valeurs de /, m, n, qui entraînent les mômes équations 

Q = Q. 

4. Supposons maintenant 

dx 

dy 

^ == 57 ' 

dz 
ds 

Or de ces équations on déduit 

F' = K\ 
Q = T. 

On conclura donc de ce qui précède un théorème, dont voici l'énoncé: 

Théorème L Chaque système de valeurs -4, JS, s qui satisfait aux 
équations 

p^ + (f =^ sinM , 

P • . ^^ 

- = sin-4 -j-7 ' 
q dA 

Pqds = — dco^A , 

Qqds = — dp 



Digitized by V^OOQ IC 



Formules pour la Détermination etc. 
ou aux équations 

as 

Pcos9 = -p î 
« as 

dd dB 

ds ds 

donnera les équations différentielles 

da: = sin^ sin B ds , 
dy = sin^ cosJS ds , 
dz = cos^ ds 

d'une courbe dont la courbure et la torsion sont déterminées par 

K^ ^ P\ 
T = Q. 

5. Supposons au deuxième cas 

l = cosi = 8in-4 sinJ5 , 

m = cos^ = sin^cos^, 

n = cos^ = cos^ 
d'oh Ton tire 

p» = z^ + r , 

^^ ds ^^^*e K ' 

De ces équations on déduit par differentiation 

dB . dA 

T cosA — K cosä = sin^ cos5 -i — h cos^4 sin5 -r- ' 

_ TT r^ • A - r^ dB , . _ dA 

rcos/t— A cos)8 = — sin-4 sin5 -i — r cos^ cos^ -j- 



ds ds 



dA 
TcoB¥ — Kco8y = — sini4 -j- 
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et en vertu des équations 

cosA cosiS cosy 

COSlfCOSK — COS^COS/t COS^COSA — COS^COSK C08^C0S/.6 — cos^cosA 

cosA _ cosytt , cosy 

cosiScos^— cosy cosi; cosy cos^— cosä cos^ cosä cosi; — cos^Qcos^ 

on trouvera par conséquent 

T cosÄ + K cosA = sin^ cos^ sinJ5 -j cosJ5 -r- ' 

Tcosß + KcoQjLL = sm^ coSiä cos^ -? h sin^ -r- » 



= 1, 
= 1 



TcoBy + KcoB» = — aia'A-f- 



ds da 

ds 



et ainsi il nous viendra 

/ dB „ dA\ 

(X + K^) cos« = T \Bi\iA coBÄ 6\nB -^ — cobB -^j 

„i . , ^ dB , . . ^ dA\ 

— A(sinj4cosJ5 -j — h C0Si4 sin^ -i-j ' 

(P + K')coBß = T(sin^cos^cos£ -^- + sin-B-^) 

/ . . dB dA\ 

— Kl — sin^ sinJS -j- + cos^ cosJS -i- 1 » 



• (î^ + A'*) cosy = -TsinM -p + Ä" sin^ -i- 






Sortons maintenant d'un système analogue 

ô (1 + a') COSÄ = a f sin-4 cosu4 sin^ -^ cosJ5 -r- j 

/ . ^ ^ dB ^ J . ^ dA\ 

— [ßinA cobB -j — \r gob A %\nB -j- 1 i 
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/ . dB . dA\ 

6 (1 + a*) C08/3 = a ( sin^ coSi4 cos^ -i — h siriJS -j^j 

dB . , ^dA> 



— ( — sin-4 siniJ -i h cos^ cos JS -,— I 



6 (1 + a^) cosy = —a Bin^A -,— +• sin^ —.- 
et supposons que les valeurs de A^ J5, s soient tirées des équations 

- = sin^ -r7 ' 
q dA 

q^b. V 1 + a' d5 = — d cos^ , 

^ '. d arctg a = — dp . 

On trouvera donc 



COSÄ 



_ ap — q sinJS aq+p cosJ5 

~ V 1 + a^ * 1^ ~ Vl + a^ " sî^ ' 

^ ap — q co&B . a<7 + » sin5 

cosiS = / • + ^ ^ • ? 

Vl +a^ tg^ ^ Vl +a^ sin^ 

ap — q 

et par differentiation on en déduit 

k cos£ = b sinA smB , 
k costi = b sinA coqB , 
k cos^ = ô cos-4 . 

De ces deux systèmes on conclut 

b aq + p 
cosy = ' — - — ^- 



k Yl+a' 



d'où il suit 
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^ y ab' ^ 

et par suite 

r = ah. 

En vertu de ce qui précède nous aurons le théorème suivant: 

Théorème IL Chaque système de valeurs A^ By p^ q et s qui 
satisfait aux équations 

p' + q' = sin^A , 

p . , dB 

- = sm^ . -j-j ' 
Q dA 



*q . b .y 1 + a' .ds = — d cos A , 
q . d arctg a = — dp 

rendra les équations 

dx ap — q sin-ß aq-^-p) cosB 

d^ ^ \ l+a' ' "t^ ~ Vl+a' ' shiZ ' 

dy ap — 7 cosJS aq + p sinB 

d^ ^ V 1 + a^ IgZ y 1 + a' ' shT^ ' 

dz ap — q 

d^ ^ ~y l + a^ 

ou^ ce qui revient au même^ les équations 

dx d c , - / „ sinjg cosT? \ ) 

dz . d i ) 

différentielles d!une courbe^ dont les courbures seront déterminées par 

K" = b\ 
T = ab. 
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6. Supposons au troisième cas 

l = cos A = sin^ sin^ , 
m = cos/* = sin^ cosJ5 , 
n = cos y = cos^ . 

Il viendra de ces équations par diflférentiation 

cos£ = — j, \ sin J cosJ5 -r- + cos^ sinJS "t- ( » 

cosjf = jT I sin.4 sinJ5 -^ cos-4 cos5 -j- l ? 

1 rf^ 

cosÇ = -jf • sini4 -7- ' 

et par conséquent, en vertu des équations 

C08Ä cos/3 cosy 

coBtj cosK — cos^cos/* cos^ cos A — cos£ cosv cos^cos/* — cosjycosA ~ ^^ 

on trouvera 

1 < . . . > r. dB ^ dA 



COSÄ = yv I sin^ cos^ sinJ5 -^ cos^ -7- ( ' 

. cos^ = j, I sin^ cos^ cos^ -^ h sin J5 -7- | ? 

COSA = — jj ' BlirA -y- • 

Sortons maintenant d'un système analogue 

1 ^ • . . ' ^ dB dA) 

COSÄ = p \ BinA cos A sm5 -^ cos5 -r- ( » 

cos/3 = -p I sin^ cos^ cos^ — + gi^^ ^ j , 
cosy = — -p . smM --r- ? 

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. 8er. III. 
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en supposant que les valeurs de A^ B et s satisfassent aux équations 

p^ + q^ = sinM, 

P . .dB 

q = ^^°^rfl ' 

Pqds = — dco&A , 

Q q ds = — dp . 

Nous trouverons donc 



COSÄ = 


P 


Bin B 
tgA 


cobB 
sin^ 


cos/S = 


P 


cobB 
tgA 


+ ^ sin^ ' 


COS> = - 


-P- 






Ces équations nous donnent 









^ ( cosJ5 cos-4 sin B , 

KCOB, =-Q\q—^-^-p _^(, 



Ä'cos^ = Qq j 
d'où nous tirons 
et de plus 



Z^ = Q*, 



cos A = -r sin-4 sin 5 , 
coBf4. = T- sin^ cosJ5 , 



Il suit de ces dernières équations 



2'cosC = -l^-P 
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et par conséquent 

r= P. 

De là le théorème suivant: 

Théorème III. Chaque système de valeurs A^ B^ p, q et s qui 
satisfait aux équations 

p^ + 5* = sin^^ , 











£ = , 
î 


^^^^ dA ' 












P.q. 


ds "= — d cobA , 










Q.q. 


ds = —dp . 


> 


ira, 


si on le 


portt 


; dans les 


équations 






dx 


= 


P 




. ds — q . 


cobJ5 
sin^ 




dy 


= 


P 


cos^ 


. ds + q . 


sinJS 
sin^ 




dz 


= — 


■ P 


. ds , 







ds , 
ds , 



un système d^équations différentielles^ appartenantes h une courbe^ dont les 
courbures sont déterminées par 

lO = Q\ 
T = P . 

7. Posons au quatrième et dernier cas 

T K 

I = t; . cosä + . ^ = . cosA = sin^ sin^ , 

V K' + T" y K^ + T" ' 

T K 



T K 

Vä» 

d'où il suit 



" ^ V K' + r • """^^ "^ YK* + r ' ''°^'' ^ ''''^^ ' 
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Q = vk' + r . 

Par differentiation de ces équations on trouvera 

d - . cos* = d ( y 1 + J . 8in4 sin^ ) , 

d - . cos/3 = rf ( y 1 + ^^ . 8in:4 cos^ ) , 

d - . cosy = d (^y 1 + S . cos^ ) • 
Sortons maintenant d'un système analogue 



cos* = d{V 1 + a* . sinA sinB) 

da 



cos/3 = ^ ( ^^ 1 + «' • sin^ cos^) ^ 

da 

d ( y 1 + a' . cobA ) 
cosy = ^^ L 1 

da 

en supposant les valeurs de A^ B, s tirées des équations 

jp* + q^ = sin*^ , 

p .dB 

- = sm^ -T-T ^ 
^ dA 

q . rf arctg a = — rf cos-4 , 

q.h . V 1 + a* . ds = — dp . 
Donc nous trouverons 

« . . . T. , /> cos^ , 7 sinJ5 

y l + a' ^ y i + a' BinA V l + a' tgA 

y l+a' Vl + a' BinA V 1 + a' tgA 

^ A 9 

cosy = .. , -- . cos^ ^ - • 
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et on en déduit 



K cos< 



I = 6 î i> 



sinJS cosJS 

ig A ^ ' sin^ 



( cos^ sin^ ) 

K cosÇ = — p . b 



et par suite 



Par la combinaison des deux derniers systèmes d'équations il nous viendra 

, ^ ^ . . cos5 sin5 ) 

V 1 + a^ . cosA = ^ \ sm^ sm5 — op . . — ag' . . | » 

, — ; — 5 h ( sIilB cos-B } 

\l + a\ co&f4. = -^ J sin^ cos^ + ap -^^ - aq -^ j ' 

VI + a' • cosK = - j cos^ — a? î ' 
et par conséquent 



— T. cos^ = -^•CLop 



Or nous aurons 

r = a6 . 

De ce qui précède on conclut le théorème que voici: 

Théorème IV. Chaque système de valeurs A, B^ s, p et q qui 
satisfait aux équations 

J?* + 5^ = sin*-4 , 

p .dB 

q dA 

q . d arctg a = — d cos-4 , 



q .h . V 1 + a* .ds= — dp ^ 
produitf si on le porte dans les équations 
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dx ^ d ( V 1 + a* . sin^ sinJS) 
ds da 



dy _ d{ V l + g'.sin^coB^) 
ds da 



dz _ d{ V^l + g^cos^ ) ^ 
ds ~ da 

un système d\'quations différentielles^ qui appartiennent à une courbe^ dont 
les courbures sont 

K' = b\ 

T = ab. 



Dans ce qui suivra nous donnerons des applications de nos for- 
mules, et nous commencerons par une recherche des mêmes questions, 
auxquelles M. Bertrand a déjà donné la solution dans ï)rApplication de 
l'analyse à la géométrie par Monged pag. 558 et suiv. 

I. Trouver les courbes dans lesquelles les deux courbures ont en chaque 
point un rapport constant a. 

Il est visible de la forme des équations du Théorème II qu'elles 
se prêtent bien à la solution de ce problème, et pour cela nous les 
choisissons en les écrivant comme il suit: 



dx ap — q BmB 
ds V 1 + a^ ' tg^ 


aq+p 
' Y l + a' 


cos5 
sin^ 


c/y ap — q coqB 
ds V 1 + a' igA 


aq+p 
"^ V 1 + a^ 


sinJ5 

. t 

sin^ 


dz ap — q 
ds \l + a' 






p^ + q^ = ßin^A , 
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p .dB 

- = smA X7 ' 
q dA 

dA 
q • smA -^ > , 

= — dp. 

La dernière de ces équations montre qu'il nous faut donner à la 
quantité p une valeur constante, et il suit de Téquation 

p^ + (f = Bin^A 

que la valeur absolue de p doit être moindre que Tunité. Pour satisfaire 
à ces deux conditions nous prenons 

p = cosc = constant . 

N'ayant pas maintenant plus de deux équations contenant q^ Aj 
J5, nous pouvons remplacer Tune de ces trois quantités par une fonction 
de s^ arbitraire au moins entre certaines limites. En choisissant à cette 
fin la quantité q nous voyons que cette quantité doit être remplacée par 
une fonction numériquement plbs petite (ou' du moins pas plus grande) 
que sine, afin que nous aurons 

cos*c + î* = sinM . 
Cette condition est remplie, si nous prenons 

q = sin c . sin u , 

u étant une fonction de s. 

Les quantités ^^ et ^ étant déterminées de cette manière nous 
obtiendrons facilement un système de valeurs de sin^, cos^, dB savoir: 



sinA = cos u . V cos^c + tg*w , 

cosA = cos w . sin c , 

__ cos c . du 

~" (cos* c + tg*tt) cos^u 

qui satisfait aux équations 
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cos^e + 8in*c . sin^w = sinM , 

cotgc . . dB 

— : = 8inA . -TT » 

Binu dA 

et d'où Ton tire 

cosm . cosc + sinm . tgu 



siïiB = 

C08^ = 



V COß^C + t^u 
sînm . C08C — cosm . tgu 



Y cos^c + tg'^t/ 

De plu8 il faut ob8erver qu'en vertu de Tinégalité 

. . dA 
q BinA . -T- > 

la fonction u doit sati8faire à 

du 

et, partant, que nou8 devons prendre 

u = n + f 9\s) . ds . 

Ainsi nous avons donné des valeurs convenables à toutes nos quanti- 
tés p, Çj A et B. Portons les dans les équations, qui contiennent les 
différentielles de a?, y, ^, et nous trouverons 

dx a . cosm . sine costti . cosc . sinm 

Ts = Vl + a» + Vl + a' •""" - i^T^ • '°'" ' 

dy a . sinm . sine , sinm . cosc . , cosm 

Ts - V1 + »- + -^T+T'""' + FÎT?-™'" • 

d^ a . cosc sine 

d« V 1 + a* V 1 + a^ 

w = n + / vXs) . ds , 

îP = fonction arbitraire de s . 
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Or il entre dans ces équations trois constantes et une fonction 
arbitraire. On pourra donc disposer de ces quantités de manière à faire 
représenter aux équations une courbe quelconque dans chacun des points 
de laquelle il existe un rapport 



Par conséquent elles nous fournissent la solution générale du problème 
proposé. 

Observons qu'il faut mettre 

w = n — fv^ds , 

si on cherche les courbes dans lesquelles les deux courbures ont en 
chaque point un rapport constant 

T 

^ = - « , 

et 

w = n + F{s) , 

si Ton veut un rapport de la sorte que 

^ - a . 

Du système obtenu nous tirons 

dx . . dy . . dz 1 

cosm cosc . -;; — h smm cosc . — ■ + smc • — = ,. , ^ . smw , 
ds ds ds Y 1 + ar 

dx dy 1 

— sinm . h cosm • -7- = ,. . . o • ^^^^ ^ 

ds ds V 1 + a' 

dx ^ , . dy dz a 

cosm smc . -7- + smm smc . -— — cosc . — = , . , , • 
ds ds öte r 1 + a* 

La dernière de ces équations nous montre que les courbes cherchées sont 
des hélices. 

NoTa Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 8 
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Posons 

I = — cosm cosc . (x — x^^ — sinm cose . (y _yj _ emc . (z—Zq) f 

fl = — sinm. (œ — œ^) + cosm . (y — y^) , 

^ = cosm sine . (x — x^ + sinm sine . (y _ y^) _ cosc . (jz — z^^ , 

Donc on peut donner au système d'équations différentielles des courbes 
la forme 

M = n + f <P* (a) dtr . 

dont on retrouvera sans difficulté la compatibilité avec les formules de 
M. Bertrand en posant 

n + /y» (<r) dö- = e . 

2. Trouver Za courbe dans chacun des points de laquelle la courbure 
et la torsion ont des valeurs constantes. 

Les dernières formules nous donnent 

K = 



yï 



Vl + a' 
Or en posant 

on trouvera 



K = b = constante , 



et par suite 



u = n + bMl + a^ . <r 
' ^ 6 (1 4- a«) . sin { 6 V 1 + a* . (T + n ) , 
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ou 



K 


a 




Vl + a» 




i 


1 




~ b{l-\-i 


«*) 




1 





COS 



6(l + a») 



\h{\+ g») 



6 (1 + a») • ^^"^ ^ a 






Ces équations sont celles d'une hélice ordinaire, 

3. Trouver les courbes dont la courbure a une valeur constante K. 
Employons les formules du Théorème 1 en les 



1*^ solution 
écrivant 



Elles donneront 



2^* solution. 
écrivant 



K&in^ = sin A -j- ' 

/Tcosô = -r • 
as 



dx = sini4 sin^ . ds , 

dy = sin-4 cos^ . ds , 

dz = coSi4 , 

A "= K f cosô ds , 

_ r %\iAds 

"" j sin(Ä:/cos9 tfo) 

Sortons des formules du même Théorème en les 
!>* + / = sin'-4 , 



p .dB 

- = B\nA j-T ' 



K . q . ds = — rf cos-4 , 



et observons que les trois équations contiennent cinq quantités. On 
peut donc faire d'une d'elles, ou même d'une combinaison de deux ou de 
plusieurs d'entre elles, une fonction arbitraire d'une autre. Par consé- 
quent il est permis de mettre 
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g> étant une fonction arbitraire. Or de cette manière nous obtenons 

dA ^ 9XB) 
sinA 9{B) ' ^^ ' 



d'où il nous viendra 



BmA = 



l + ÎP* 



et par suite 



<^obA = YZÇTf» ' 



2y» 



9 = 



V' y* + y" . (1 + y») 

299' 



V y» + y» . (1 + O 



K 1 + SP* 

Ainsi les équations diflférentielles des courbes cherchées deviennent 



dx = . smJ5 • dß « 

K (1 + 9*)' ' 



^ A-ci + îpy 

2(1 -SP») 



'^^ ^" z(i+»r '^^'"^^"•'^^ • 

s*"* solution. Employons les mêmes formules et mettons 

p Vl+g>» ' 

y étant comme au-dessus une fonction arbitraire de B. De là il suivra 
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ainA 



cobA = 



Y 1 + 9* 
9 



Vl + y» 

et par conséquent on trouvera les équations 

1 



P = 



q 



Y 1+9* + 9'' 

9' 



Yl + 9* . V 1 + ÎP* + 9>'» 



,, _ 1 Y 1 + 9'+ 9'* ,R 



d'où il nous viendra 



dx 


K 

_ 1 
K ' 

_ 1 
K ' 


(i + spy 


ày 


(i + spT 


dz 


.y^+'f'+^r.9.dB. 

(i+y*)* 



Ce sont là les mêmes formules que M. Bertrand a données (Monge, 
Application de l'analyse à la géométrie, pag. 367). 

4'*"* solution. Choisissons les mêmes formules qu'auparavant et 
introduisons une variable indépendante qui n'entre pas dans le système. 
En la désignant par 6 nous pouvons mettre 

g> sinô + y' cosô . ^ . ^ 

V 1 + SP* + SP'* ' 

9 cosô — g>' sinô . 

V 1 + SP* + SP * ' 
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9 éiant une fonction arbitraire de ô. Or en vertu de ces équations on 
trouvera sans difificulté 



sin4 = .j£+£_ , 

V 1 + y» + y" 

cosA = 



Vl + yî + y» 
9» 



V 1 + y» 

9»' 



- VU- y« . V 1 -I- 9>» + y-^ 



K 1+9^ + 9^ ' 



et, partant, les équations dififérentielles des courbes deviendront 
1 9 . sinô + y' . cosô 



dx ^ jr' — ^-T— . (9 + SP") . yT+¥ . dO , 

^ (1+SP^ + O* 

1 9 . cosô — y . sinô , , „. ./-— - — j ,. 
dr/ = -^' T— . (SP + g>") . V 1 + SP^ Jô , 

d^ = 4 . — ^^^^^^^ — T . vT+^ . rfe . 

^ (l+SP^ + 9>T 

Observons qu'il entre dans toutes ces solutions une fonction arbitraire 
de la sorte que nous pouvons déterminer la grandeur de la torsion d'une 
manière tout à fait libre. Donc elles peuvent représenter toute 
courbe dont la courbure a une valeur constante. Quant à la situation 
de la courbe, on peut en disposer à volonté en faisant tourner les axes. 



4. Trouver les courbes dont la torsion a une valeur constante T. 

En employant les formules du Théorème UI on trouvera les solu- 
tions suivantes: 
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!*'• solution. 
Posons 

p = Tsinô, 

q = Tcosö, 

6 = fonction arbitraire de s . 

Il nous en viendra 

dûs = cos^ sin^ sinô . ds — cosJ5 cosô . ds , 
dy = cos^ cos-B sinô . ds + sinJ5 cosô . ds , 
dz =z — sini4 sinô . ds , 
A =: r/cosô.cfo, 

sind • (is 



^ "" ^ J sinÇTfcoBS.ds)' 



2^* solution. Par une méthode analogue à celle dont nous nous 
sommes servi pour la 2** solution du problème précédent nous obtenons 

2g> (1 — y«) 29 

dx = f n^ yay • sin5 • ^J5 — y n + y«) • ^^^^ • ^^ > 

2g> (1 — y') 2y' 

^y = r (l"+y7 • Ços^ • d^ + y n ^ y l) . sinJS . dB , 

dz — — ji-jyz^T^ • ^^ • 

3*"* solution. Par une méthode analogue à celle de la 3*"* solu- 
tion du même problème il nous viendra 

1 9 . 1 y' 

dx = j,* j^ I > . sin5 . dB + jf' l + q>^ * ^^®^ • ^^ ^ 

1 9 1 y' 

^y = y ' ][ ' ^ y2 . cosJ5 .dB — J,* j^ . a • sinJ5 . dB , 

, _ 1 1 ^^ 

rf^ y • 1 + y» • dB . 

4"* solution. En vertu de Téquation 

ciz = — p . ds 
on peut mettre 
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^)* + î* = sinM , 




— T .dz = sin»^ . dB , 




— T.l.dz = QiuA.dA, 
P 




BinB , q cosjB 

dx = 7— r • "^ + - . -: — r • 

tg^ p BmA 


dz , 


riy ■= - C08-B ,u - 1 «»-B 
tg^ p 8ini4 


d^, 


d'où l'on tirera, en posant 




ßin yl "*~ - — — » 




■^^^^1 V'i+y» 




cos^ = — ■ 7 





SP = fonction arbitraire de z , 
B = c- Tf(l+9')dz, 

1 = y' 
P î' (1 + y')* ' 

et par conséquent 

dx = -9. Bin{c-TfO. + y*) dz}dz + 2'Çi^g>') ' ooB{c-Tf{l + y») dz) dz , 

dy=-9. coB{c-Tf(l + y») dz) dz - y^^^^,^ • 8in{c_2'/(l + y») dz) dz . 
En posant dans ces formules 

sinfc-r/(l + .V^I=-pj^' 
C08{c_r/(1 + y») dz} ^t^^ - 



vi+4»(z) 



on retrouvera celles de M. Bertrand (Monge, Applications de l'analyse 
à la géométrie pag. 566). 
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Les formules du théorème I, employées d'une manière analogue à celle 
dont nous nous sommes servi dans la 3"* solution du problème précé- 
dent, donneront pour 

5"® solution 



T' 1 + y^ + sP' 






Observation analogue à celle du numéro précédent relativement 
à la généralité des formules. 

5. Trouver les courbes dans lesquelles les deux courbures ont le rapport 

-^ = ms + n . 

En vertu du théorème IV, les équations 

p* + ç* = sin*^ , 

p ' A dB 

q dA 

d arctg (ms + n) = — d cobA , 
dp 



q . ds 



<o , 



j^ ^ rf (V 1 + {ms + n/ . sin^ sin^) 

m 

^ _ d{yi+ {ms + nf . BinA cobB) 



m 



dz = <^ (^ ^ + ("^^ + ")' • cos^) ^ 
m 

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 
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doivent conduire à la solution du problème propose. Afin de satisfaire 
à ces équations, supposons comme nous l'avons déjà fait plusieurs fois 
auparavant, que B soit une variable indépendante et prenons 

«-^ - rîT7' ' 



d'oîi l'on tire 



m r 1 -r ÎP 

y = yo + - • V 1 + {ms + p.y • , • cosB , 

m r 1 + y 



y 



' = -0 + --''i + (»»-^ + '0*-vT+P 



771.S 



+ „ = t,|i,.±/!li+|+i^..( 



Vu la généralité de la fonction y, on réduira sans difficulté toute autre 
solution, produite par le changement du signe des racines qui entrent 
dans les expressions de sinA et cos^, au même système d'équations. 
Quant à la fonction y, il faut qu'en vertu de l'inégalité 

''!'_ < , 



q . ds 
on ait ensemble 



m(îP + 9") < , 



et 



m {9 + 9") > , 
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conditions qui se trouvent aisément remplies. La première par exemple 
exige, que 

y + y" = - 7«4^(^) , 
et peut être satisfaite, si Ton pose 

B b 

9{B) = m cobB fV(B) sinB dB — m BinB f-^^B) cosB dB , 

■v/' étant une fonction *tout à fait arbitraire. Observons qu'il n'y aurait 
pas d'équations de condition s'il s'agissait des courbes dont les courbu- 
res satisfont à l'équation 

-j^i = (ms + rif . 

La fonction 9 pouvant être déterminée par une équation diflfé- 
rentielle du second ordre de manière à faire prendre à la courbure toute 
valeur compatible avec la condition 

-^ = VIS + n ^ 

il en suit qu'elle renfermera deux constantes arbitraires et qu'elle nous 
fournira par là le moyen de faire représenter aux équations ci-dessus trou- 
vées toute courbe dont la torsion et la courbure ont le rapport supposé. 
Les équations des courbes cherchées nous donnent une équation 
de la forme 

(^-^«)* + (y-y«)* + {z-zj = «» + (. + by . 

Mais d'une telle équation on déduit 

(x — «Jcos« + (y— y,)co8iS + (z — z^) coey = s + 6 , 
(x — xj cos| + (y — y«) cosij + {z — ^o) cos^ = , 

(ar — .T,) cosA + (y + yo)co8^ + (z — z„) coar = j, {s + b) , 
d'où il vient 
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X = ^0 + (^ "1" ^) ) c^s^ + T^ coßA [ ' 

, ÄT ) 

y = ^o + (^ + ^) I CÖ8/3 + J, cos/t I ^ 

^ = ^0 + ('^ + ^) I ^^^y + 7^ C08V I • 

Par conséquent les équations de la surface rectifiante d'une quelconque 
de nos courbes prendront la forme 

^ = a?o + v{Tcosä + ÜlcosaJT, 
If = y^ + i;{jr cos/3 + Ä'cosytc) , 

^ = 2^0 + t?{rC08y + Ä'COSF } . 

Il faut donc que la surface rectifiante soit une surface conique. 

En vertu de ces observations on peut conclure que toute courbe^ 
douée de la propriété 

•g. = «15 + n , 

doit être une courbe géodésique d'une surface conique. 

Réciproquement toute courbe géodésique d'une surface conique 
aura le rapport entre la torsion et la courbure fonction linéaire de s; 
en effet, les coordonnées d'une telle courbe devant satisfaire à une équa- 
tion de la forme 

{a:-xj + (jf-yj + {z-zj = a» + (. + b)\ 

on en tirera 

A — \a a) 
Or la propriété 

-^ = VIS + n 

caractérise les courbes géodésiques des surfaces coniques. 

Ce théorème est un pendant de celui de M. Bertrand, savoir: la propriété 

T 
caractérise les courbes géodésiques des surfaces cylindriques. 
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6. Trouver les courbes dont la torsion et la courbure satisfont à 

Véquation 

aT + bK = 1 . 

On sait qu'il doit exister entre la torsion et la courbure d'une courbe 
donnée une équation linéaire, afin qu'il soit possible de trouver une autre 
courbe dont la normale principale appartienne aussi à la courbe donnée. 
Or nous cherchons en ce cas les courbes qui satisfont à cette condition. 
Les équations du théorème 1, mises sous la forme suivante 

dx == BinA sinJS . ds , 
dy = siuA coqB . ds , 
dz = cosA . ds y 

p . . dB 

q dA 

a . dp + b . d oobA + q . ds = ^ 
d cosA 



qds 
nous fournissent la solution 



>0, 



^ (1 + 9') y 1 + 9' 1 + y'' + y'* ' 

< (1 + 9') Vl + y" 1+ y' + y" ' 



f (1 + y*) V 1 + y'' 1 + y* + y" ' 
9 étant une fonction arbitraire de B, seulement assujétie à la condition 



b - a (» + y") (1 + »^ V 1 + y > Q 

(l + 9' + 9')y~-fT9'T9^ 
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Uepuiß rhiver de 1870 à 1871, l'état des glaces — par où nous en- 
tendons la prise et la débâcle — dans les lacs et cours d'eau de la Suède 
ainsi que sur les côtes de la mer, a été l'objet d'observations suivies en 
plus de deux cents localités, grâce à l'obligeance de personnes qu'ins- 
pirait seul le désir d'être utiles à la science: elles ont été désignées pour 
la plupart, en réponse à l'appel de l'un de nous, par les Sociétés Roya- 
les d'Economie rurale de leurs départements respectifs. Tous les ans, 
les résultats en ont été envoyés à l'Observatoire météorologique de l'Uni- 
versité d'Upsal ^). 

Les résultats fournis par ces observations ont été publiés par 
l'un de nous ^) pour l'hiver de 1870 — 71 et par M. A. J. A. Cronvall ') 
pour les hivers de 1871 — 72 et 1872 — 73. Dans ces deux travaux, il 
n'est question que de la prise et de la débâcle des glaces dans les lacs^ à 
l'exception des deux plus grands, le Wéner et le Wetter, qui se compor- 
tent à cet égard comme les côtes de la mer. En Suède, on le sait, le 
nombre des lacs est considérable et il n'est aucune contrée en Europe, 
sauf la Finlande, qui en ait davantage: ils occupent plus du douzième 
de la superficie totale de la Suède, c'est-à-dire plus de 36,000 kilomètres 
carrés. Aussi les observations n'ont-elles pas laissé d'être fort nom- 
breuses pour chaque année; l'hiver de 1871 — 72 en a fourni le plus, 
c'est-à-dire 604 pour la prise des glaces dans les lacs et 636 pour la 
débâcle. Il y a eu également beaucoup de lacs observés tous les ans; 



') L'Observatoire météorologique qui faisait partie de l'Observatoire astrono- 
mique depuis 1865 en a été séparé en Août 1878 pour former désormais une Insti- 
tution indépendante. 

') H. HiLBEBRANi) HiLBBBRAMBssoN, Etat dcs glaces en Suède pendant Vhiver 
de 1870—71 (en suédois), dans Upsàla universitets Årsskrift^ 1872. 

') A. J. A. Cronvall, Etat des glaces en Suède pendant les hivers de 1871 
— 72 et de 1872 — 73. (en suédois) Thèses pour le doctorat es sciences. Upsal, 1875. 

NoYft Acta Beg. Soc. Sa Upq. Ser. III. 1 
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2 H. H. HiLDEBRANDSSON ET C. A. RuNDLUND, 

mais comme le service des observateurs est entièrement libre, leur nom- 
bre a beaucoup varié, de sorte qu'en général les mêmes lacs n'ont été 
que quelques années l'objet d'observations consécutives. 

L'intérêt qu'éveillait ce genre d'observations a aussi été et est 
encore bien diflférent suivant les départements. Dans la plupart des pro- 
vinces, les personnes qui discontinuaient les observations étaient rem- 
placées par d'autres; mais cela n'a malheureusement pas été le cas sur 
quelques points, surtout dans les régions comprises entre le Wéner et 
le Cattégat, en Ostrogothie entre le Wetter et la Baltique, ainsi qu'au 
S.E. dans la partie méridionale du département de Calmar et en Bleking: 
il en est résulté de grandes et regrettables lacunes qui n'ont pour cause, 
il faut le reconnaître, que le peu d'intérêt attaché par les Sociétés 
d'Economie rurale de ces régions à des observations de cette nature. 

Outre les observations de l'état des glaces pour les années cou- 
rantes, l'Observatoire a reçu un assez grand nombre d'observations an- 
ciennes poursuivies pendant plusieurs années, surtout pour la débâcle 
de diflférents lacs: elles sont insérées dans les mémoires que nous avons 
cités plus haut. 

En classant les données qu'ils avaient recueillies, les auteurs de 
ces deux mémoires ont divisé la Suède en 25 district« et calculé le 
temps moyen pour la prise et la débâcle des glaces dans chacun d'eux. 
Ils ont également calculé la moyenne des jours pendant lesquels les lacs 
de chaque district ont été gelés, et cet espace de temps n'est pas toujours 
égal à celui qui s'écoule entre l'époque de la prise des glaces et celle 
de la débâcle. En effet, il arrive parfois, dans les régions méridionales 
du pa3^s, que pendant des hivers extrêmement doux les lacs débâclent 
au milieu de l'hiver et restent libres- un certain temps, d'ordinaire quel- 
ques jours seulement, et puis se congèlent de nouveau. Dans ces cas-là, 
on n'a jamais pris en considération que la première prise des glaces en 
automne et la dernière débâcle au printemps. Mais pour calculer la durée 
des glaces, on n'a eu égard qu'à l'époque où les lacs ont été parfaite- 
ment couverts de glaces. 

Ce qui précède explique pourquoi, dans les tableaux et sur les 
cartes qui accompagnent les mémoires dont nous parlons, la différence 
du temps écoulé entre l'époque indiquée pour la prise des glaces et 
celle de la débâcle ne coïncide pas sur tous les points du pays avec le 
temps noté pour la durée des glaces. Nous avons suivi le même système 
dans le présent travail. 

En revanche, nous n'avons pas jugé nécessaire de diviser le pays 
en un certain nombre de régions et de prendre la moyenne de toutes 
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les observations pour chaque district. Cette méthode, qui est fort utile 
lorsqu'on traite des années particulières, nous a semblé Tetre moins 
lorsqu'on calcule les moyennes pour une période de plusieurs années 
consécutives. En effet, le nombre des observations dans chaque district 
est très différent suivant les années, surtout dans certaines régions, 
comme on Ta vu plus haut. Or, comme il y a un nombre considérable 
de lacs disséminés dans le pays, pour lesquels nous avons des obser- 
vations complètes poursuivies durant les six hivers de suite, il nous a paru 
préférable d'indiquer directement sur les cartes les moyennes trouvées 
pour chacun de ces lacs et de nous appuyer sur ces chiffres pour tracer 
nos courbes ^). 

Un nombre fort restreint de lacs ont seuls été éliminég, parce 
que leurs valeurs diffèrent très sensiblement de celles qui ont été notées 
pour les lacs voisins. La cause en est facile à trouver dans chaque cas 
particulier. En effet, ces lacs se distinguent ou par leurs grandes di- 
mensions, comme ceux de Dellen, Barken et Sömmen, ou par des cours 
d'eau, rapides et considérables, qui les traversent. Les lacs que nous 
avons exclus pour ces raisons sont marqués d'une astérisque (*) dans 
notre tableau. 

Les valeurs de ce tableau, nous l'avons dit, ont d'abord été por- 
tées sur les cartes; puis des courbes ont été menées par tous les points 
où la prise des glaces, comme la débâcle, a lieu à la même époque, 
ainsi que ceux oh les glaces ont la même durée: nous avons donné à 
ces dernières lignes le nom à^équiglaciales. Les trois cartes ci-jointes repro- 
duisent ces courbes. Nous avons aussi trouvé des données relatives à plu- 
sieurs lacs de Finlande*) pour différentes années de 1846 à 1855. En cdcu- 
lant les moyennes de ces observations, nous avons pu tracer les courbes 
pour ce pays également. Mais comme ces données embrassaient une 
période autre que celle qui nous occupe ici et que d'ailleurs leur nom- 
bre pour les différents lacs est très variable, les courbes qu'elles nous 
fournissent ne peuvent être, on le comprend, que d'une exactitude 
approximative. 



*) Dans le département du Skaraborg, aucun lac n'a été l'objet d'observations 
consécutives pendant toutes ces 6 années: c'est ce qui nous a obligés, pour ce dé- 
partement, à calculer les moyennes de chaque année pour tous les lacs observés. 
Nous devons la longitude, la latitude et l'altitude des lacs à la bienveillance de M. le 
major H. Stjebnspetz, attaché à la Section de Topographie de l'Etat-major. 

*) Bidrag till kännedom af Finlands natur och folk. (Matériaux pour servir 
à la connaissance de la Finlande^ de sa nature et de son peuple, publiés par la 
Société des Sciences de Finlande)^ (en suédois) T. 18, Helsingfors, 1871. 
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Si nous examinons maintenant les résultats auxquels nous som- 
mes parvenus, nous voyons tout d'abord que la forme des courbes 
s'accorde presque entièrement avec celles qui ont été trouvées pour les 
années particulières et insérées dans les travaux mentionnés plus haut. En 
automne, nous voyons (carte I) comme Thiver semble faire invasion du 
côté du N.E. Les lacs de la Suède septentrionale sont pris d'abord dans 
l'intérieur du pays et plus tard près des côtes; cela ressort surtout à 
rO. sur les frontières de la Norvège: là, quoique les lacs se trouvent 
à la plus grande altitude au-dessus du niveau de la mer, ili^ ne sont 
gelés que le 20 Novembre, c'est-à-dire à la même époque que les 
lacs des environs de Stockholm. Il faut évidemment attribuer ce fait au 
voisinage des eaux chaudes du Gulf-stream qui baigne les côtes de la 
Norvège et donne à celles-ci un hiver moins froid qu'aux autres régions du 
globe situées aux mêmes latitudes. Dans Tintérieur des terres, un peu 
plus au S., cette influence bienfaisante de l'Océan ne peut plus se faire 
ressentir, parce qu'elle est arrêtée par la partie méridionale et la plus 
large de la Norvège, couverte d'ailleurs de puissants massifs de monta- 
gnes. Là, les courbes se dirigent principalement du S.O. au N.E. Enfin, 
dans la région méridionale du pays, les lignes se replient pour entou- 
rer le plateau au S. du Wetter; au point culminant, l'hiver y arrive à 
la même époque qu'au Qvarken, situé près d'Umea, la partie la plus 
resserrée du golfe de Bothnie. 

La carte II nous montre les courbes de la débâcle des glaces. 
Dans les régions méridionales et moyenne du pays, elles ont en général 
le même aspect que celles dont nous venons de nous occuper; mais au 
N., elles présentent une diflférence remarquable en ce que les lacs les 
plus élevés des montagnes à l'O. sont ici ceux qui se dégèlent en der- 
nier. On le voit, l'influence de l'Océan, qui l'emportait en automne, 
n'est plus guère sensible au printemps: il est difficile à l'heure actuelle 
d'en déterminer exactement les causes, car les stations météorologiques 
complètes font malheureusement défaut dans les régions occidentales de 
la Laponie. Toutefois, il est aisé de voir que le climat de ces contrées 
doit difi^érer de nos printemps et de nos automnes. En effet, le pays 
est coupé de lacs et cours d'eau sans nombre et, en automne, avant 
qu'ils aient gelé, l'air doit être rempli de vapeurs d'eau et par consé- 
quent ressembler assez à celui qui plane sur la mer voisine. D'un autre 
côté, lorsque les lacs sont pris de glaces, le pays se transforme soudain 
en un plateau froid et sec avec un climat de nature toute continentale. 
Enfin, la carte III nous donne les lignes équiglaciales ou celles 
qui passent par tous les points où la glace séjourne un même espace 
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de temps. Leur forme, on le voit, ressemble le plus à celle des cour- 
bes de la carte I. On remarque que la durée des glaces qui en 
Scanie est d'environ 90 jours, est de ßlus de 230 jours tout au 
Nord. L'influence du plateau au S. du Wetter est aussi accusée que 
siir les deux cartes précédentes. 

L'époque de la prise et celle de la débâcle des glaces dans les 
lacs et cours d'eau caractérisent essentiellement le climat d'un pays. 
Aussi bien ces époques doivent-elles être considérées comme les limites 
de la végétation dans les pays septentrionaux. En effet, la végétation 
suit au printemps la même route que la débâcle. Cela ressort d'une 
manière éclatante, si l'on compare les résultats que nous venons d'expo- 
ser avec ceux auxquels est arrivé M. Arnell dans son bel ouvrage ^) 
sur le développement de la végétation en Suède durant les années 
1873—75. 

Ce mémoire est le résumé des observations qui ont été faites 
pendant ces années en plus de 150 stations et adressées à l'Observatoire 
météorologique d'Upsal: elles s'élèvent au nombre total de 30,000 en- 
viron. L'auteur a divisé la Suède en 27 districts et. calculé les moyen- 
nes pour chacun d'eux; puis il a noté sur la carte combien de jours 
plus tôt ou plus tard qu'en Scanie, la province la plus méridionale du 
pays, chaque phénomène s'est présenté dans les différents districts. Sur 
notre carte H, nous avons marqué de lignes ponctuées les courbes pas- 
sant par les points où les plantes en fleurs au mois de mai en Scanie 
fleurissent 5, 10, 15 etc. jours plus tard. Or, on voit que ces courbes 
ont presque la même forme que celles de la débâcle des glaces, mais 
qu'elles avancent vers le N. presque deux fois plus vite que celles du 
dégel des lacs. En revanche, les phénomènes de végétation qui accom- 
pagnent la débâcle en Scanie — c'est-à-dire ceux qui s'y présentent en 
Avril — apparaissent avec la même vitesse que cette débâcle. Plus l'été 
avance, plus les phénomènes se montrent vit^ vers le Nord, mais les 
courbes indiquant leur marche conservent à peu près la même forme. 

Mais ce n'est pas ici le lieu d'entrer dans de plus amples détails 
sur cette intéressante matière, pour lesquels d'ailleurs nous renvoyons 
au mémoire de M. Arnell. Nous avons simplement voulu signaler les 
relations étroites qui existent entre l'état des glaces et le développement 
de la végétation en notre pays. 



*) H. W. Abnell, Om Vegetationens utvecTcling i Sverige åren 1873—75^ 
Sur h développement de la Végétation en Suède^ 1873—75, (en suédois) dans Cfpsala 
Universitets Årsskrift, 1878. 
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Il ne nous reste qu'à ajouter quelques mots d'explication au 
tableau ci-joint. Lorsque les données topographiques sont entre paren- 
thèses, c'est qu'elles se rapportent à l'église de la paroisse où le lac 
est situé. Si plusieurs lacs sont observés dans la même paroisse, on a 
pris la moyenne pour eux tous. Seuls les lacs de Frötuna (Lat. 59*44', 
Long. 36* 22') sont spécialement désignés, parce que les observations 
indiquent des époques sensiblement différentes pour leur prise. De 
même, les lacs de Nottebäck (Lat. 57*6', Long. 32*42') sont divisés en 
deux groupes, suivant leurs diverses hauteurs au-dessus du niveau 
de la mer. 

Dans les colonnes renfermant le maximum de différence en jours 
de la date moyenne de la prise et de la débâcle, le signe — indique le 
plus grand nombre de jours avaiit et + l© plus grand nombre de jours 
après le temps moyen indiqué dans la colonne précédente pour le 
phénomène. 
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ÉTAT DES GLACES PENDANT LES ANNÉES 1871—77. 



Lacs. 



Lati- 
tude. 



Longi- 
tude. 



Alti- 
tude 

EN 
MÈTRES 



Prise 

DES 

Glaces. 



MAX. DE 

DiFF. EN 

JOURS. 



- + 



DÉBâCLE 
DES 

Glaces. 



MAX. de 

DiFF. hN 
JOURS. 



- '+ 



Durée 

DES 

Glaces 

EN 
JOURS. 



MAX DE 

DiFF.EN 

JOURS. 



- + 



Sa^gatjaur *) 

Skalkajaur 

Korpilombolo sjö . . 

Teurajärvi 

Pirtiniemi 

Hornafvan 

Ofre Uman 

Uddjaur 

Lacs de Öfver-Lule . 
Storafvan 

* Vestansjö t) • • • 

* Laisarn t) 

Gentajaur 

* Tengvattnet t) • . 

* Björkvattnet t) . . 
Lainejaur 

* Släpptraskt) . . . 

Mala träsk 

Viska sjö 

Laos de Säfvar . . . 
Hotagensjön . . . . 
Laos de Föllinge . . 

Anundsjö 

Öfvergårds . Spansjön 
Stora Holmsjön . . 
Lacs de Ljusnedal . 

* Norra Dellen . . . 

* Södra Dellen . . . 

YgBJön 

Särna sjön 

Bergviken 

Kunn 

Grycken et Närsen . 

* Barken (Söderbärke) 
Lacs de Järläsa . . 

Hugn 

Lacs de Hellefors . 
Ahlsta sjön . . . . . 
Norrsjön 



66«54' 
66 61 
66 51 
66 49 
66 48 
66 14 
66 2 
65 57 
(65 49) 
65 43 



65 38 



65 15 

65 12 
64 5 
(63 54) 
63 52 
(63 39) 
63 27 
63 15 
62 40 
(62 32) 
61 52 
61 48 
61 47 



61 
61 



41 
13 



60 32 
(60 17) 
60 5 
(59 54>|(34 
59 49 
(59 47) 
59 44 
(59 44) 



35041' 
36 33 
40 46 
40 38 
40 49 
35 13 
32 38 

35 32 
(39 24) 

36 2 



33 17 



36 33 

36 22 
36 10 
(38 14) 
32 11 
(32 24) 
35 50 



35 
34 



(30 17) 
34 28 
34 28 

33 39 
30 49 

34 27 



33 20 
(32 8) 

33 15 
54) 

29 56 
(32 12) 

34 57 
(36 22) 



(303) 
302 
158 
129 
159 
424 

419 

418 



300 
310 



200 

(578) 

42 

41 

143 

441 
45 

109 
(311) 

100 

81 
(183) 



20 Nov. 
25 Oct. 

18 Oct. 

19 Oct. 
22 Oct. 
18 Nov. 

30 Nov. 

31 Oct 

25 Oct. 
2 Nov. 

6 Nov. 

8 Nov. 

16 Nov. 

26 Nov. 
26 Nov. 

29 Oct. 

30 Oct. 
29 Oct. 

5 Nov. 
5 Nov. 

14 Nov. 

7 Nov. 

9 Nov. 
4 Nov. 

11 Nov. 

4 Nov. 
11 Dec. 

15 Dec. 

5 Nov. 
7 Nov. 

21 Nov. 
21 Nov. 
14 Nov. 

4 Dec. 

10 Nov. 

17 Nov. 

18 Nov. 

16 Nov. 

11 Nov. 



6 
10 
10 
11 
12 
13 
12 
22 
21 
24 
5 
7 

12 

12 

12 

9 

10 

9 

9 

2 

9 

9 

7 

8 

8 

29 

14 

6 

13 

6 

22 

20 

21 

14 

9 

15 

21 

12 

13 



10 

8 

10 

9 

10 

12 

20 

14 

15 

18 

18 

17 

15 

12 

14 

7 

14 

5 

8 

2 

9 

8 

5 

5 

12 

16 

11 

7 

8 

3 

16 

16 

16 

14 

30 

18 

15 

17 

20 



9 Juin 

7 Juin 

26 Mai 

30 Mai 
1 Juin 

13 Juin 

22 Juin 

10 Juin 
29 Mai 

11 Juin 

8 Juin 

8 Juin 
7 Juin 

16 Juin 

9 Juin 
3 Juin 
3 Juin 

31 Mai 
29 Mai 

23 Mai 
28 Mai 

24 Mai 
20 Mai 

14 Mai 
22 Mai 

27 Mai 
14 Mai 

12 Mai 
9 Mai 

19 Mai 
10 Mai 



7 Mai 
7 Mai 
4 Mai 

26 Avr. 
2 Mai 
6 Mai 

24 Avr. 

21 Avr. 



10 

9 

10 

9 

5 

12 

12 

9 

11 

10 

6 

7 

5 

5 

7 

10 

8 

10 

13 

23 

10 

11 

10 

11 

7 

10 

17 

19 

12 

7 

17 

14 

13 

13 

18 

11 

13 

15 

17 



4 

5 

5 

5 

3 

7 

12 

5 

10 

6 

9 

9 

10 

4 

11 

10 

8 

6 

10 

13 

8 

8 

7 

15 

10 

8 

17 

18 

14 

12 

16 

14 

19 

19 

18 

17 

20 

23 

21 



201 
225 
220 
224 
222 
207 
204 
222 
216 
221 
214 
212 
203 
202 
195 
217 
215 
214 
205 
199 
195 
198 
192 
191 
192 
204 
154 
148 
185 
193 
170 
167 
174 
151 
164 
163 
167 
159 
153 



7 
17 

9 
10 

7 
24 
13 
23 
25 
28 
22 
19 
12 
10 
24 
15 
21 
15 
17 
25 
13 
13 
11 
13 
14 

8 
28 
26 
19 

7 
38 
30 
29 
26 
48 
27 
31 
38 
74 



9 
13 

9 

6 
10 
14 
14 
21 
12 
21 
11 
13 
22 
16 
23 
14 
15 
16 
11 
14 
15 
10 
14 
17 
18 
19 
14 
16 
17 

9 
26 
27 
28 
13 
26 
27 
32 
36 
37 



font défaut. 



*) Imc = Träsk on ^ô en suédois, Jaur en lapon et Jårvi en finnois, 
f) Dans le voisinage de Gentajaur et de Lainejaur. Les déterminations topographiqnes nous 
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Skogsviken .... 

Limmaren 

Holmsjön 

Frötuna Kyrksjö . 

Angsjön 

Töcken 

Nora sjön 

Laos de Bjurkärn . 
Näshulta sjön . . . 
Lilla Björken . . . 
Stora Björken . . . 

Kolsnaren 

Laos de Runtuna . 
Dép. de Skaraborg 
Sömmen .... 

Jogen 

Spillem 

Östra Lagern . . . 

Gerssjön 

Gäddeviksholms sjön 

Yxern 

Mossebo sjön ... 
Lacs de Almesåkra 
Ekelsjö sjön ... 
Lacs de Korsberga 

„ Oskarshamn 

„ Weddige . 

„ Hestra . . 

„ Nottebäck 

(d'en bant) 

„ Nottebäck 

(d'en bM) 

Widöstern 

Norraby sjön . . . 

Innaren 

Helgasjö 

Bolmen 

Borrasjön 

Lacs de Hofmantorp 

„ ,, Snöstorp , 
Räbelöfs sjön . . . 



(59» 44') 


(36»22') 





14 Nov. 


16 


17 


22 Avr. 


14 


17 


151 


75 


(69 44) 


(36 22) 





24 Nov. 


21 


24 


1 25 Avr. 


14 


23 


145 


59 


(59 44) 


(36 22) 





21 Nov. 


19 


25 


22 Avr. 


16 


20 


144 


68 


(59 44) 


(36 22) 





28 Nov. 


12 


22 


24 Avr. 


12 


21 


139 


64 


59 34 


34 25 


12 


7 Nov. 


13 


7 


20 Avr. 


17 


21 


153 


77 


59 32 


29 33 


— 


25 Nov. 


14 


18 


30 Avr. 


12 


20 


156 


30 


59 31 


32 45 


83 


23 Nov. 


21 


12 


29 Avr. 


17 


21 


153 


39 


(59 27) 


(32 2) 


(113) 


19 Nov. 


10 


16 


30 Avr. 


17 


18 


156 


39 


59 14 


34 6 


37 


26 Nov. 


13 


23 


23 Avr. 


15 


22 


144 


46 


(59 10) 


(32 16) 


— 


14 Nov. 


12 


16 


25 Avr. 


18 


17 


158 


46 


(59 10) 


(32 16) 


— 


19 Nov. 


9 


8 


25 Avr. 


16 


19 


148 


45 


59 2 


33 41 


35 


27 Nov. 


15 


22 


24 Avr. 


16 


19 


142 


66 


(58 53) 


(34 44) 


(32) 


20 Nov. 


18 


19 


20 Avr. 


15 


20 


145 


48 


— 


— 


— 


17 Nov. 


10 


18 


12 Avr. 


12 


30 


143 


47 


58 1 


32 62 


146 


3 Janv. 


18 


42 


18 Avr. 


17 


37 


101 


23 


57 52 


31 20 





29 Nov. 


18 


29 


22 Avr. 


14 


21 


141 


50 


67 61 


33 46 


116 


28 Nov. 


17 


29 


13 Avr, 


12 


20 


132 


50 


67 49 


32 61 


— 


3 Dec. 


16 


25 


22 Avr. 


13 


19 


135 


31 


57 44 


33 44 


— 


3 Dec. 


15 


24 


18 Avr. 


12 


17 


133 


60 


67 44 


32 22 


— 


15 Nov. 


15 


14 


21 Avr. 


16 


22 


144 


40 


57 41 


33 47 


92 


2 Dec. 


16 


25 


15 Avr. 


12 


19 


130 


49 


57 38 


33 23 


194 


24 Nov. 


22 


34 


19 Avr. 


16 


21 


139. 


66 


(57 34) 


(32 18) 


(312) 


12 Nov. 


12 


23 


22 Avr. 


14 


20 


154 


48 


67 31 


32 13 


345 


10 Nov. 


14 


26 


23 Avr. 


16 


20 


164 


43 


(57 18) 


(32 49) 


(248) 


23 Nov. 


18 


35 


17 Avr. 


14 


23 


142 


45 


(57 16) 


(34 8) 





6 Dec. 


6 


— 


9 Avr. 


— 


11 


103 


103 


(57 16) 


(30 1) 


(16) 


16 Dec. 


31 


48 


8 Avr. 


22 


9 


98 


92 


57 7 


30 56 





21 Nov. 


24 


25 


13 Avr. 


9 


18 


139 


36 


(Ö7 6) 


(32 42) 


— 


16 Nov. 


10 


19 


16 Avr. 


16 


24 


161 


34 


(67 6) 


(32 42) 


— 


23 Nov. 

• 


11 


21 


18 Avr. 


16 


22 


124 


65 


57 4 


31 42 


144 


27 Nov, 


15 


19 


12 Avr. 


7 


9 


131 


43 


57 3 


32 35 


172 


18 Nov. 


10 


17 


14 Avr. 


13 


22 


136 


42 


57 


32 37 


176 


2 Dec. 


19 


27 


16 Avr. 


16 


23 


126 


49 


56 68 


32 28 


163 


1 Dec. 


19 


28 


14 Avr. 


14 


25 


127 


61 


56 66 


31 25 


142 


28 Nov. 


21 


31 


11 Avr. 


14 


26 


123 


71 


56 60 


32 2 


170 


14 Nov. 


12 


21 


16 Avr. 


18 


16 


137 


47 


(56 47) 


(32 49) 


(154) 


4 Dec. 


23 


53 


17 Avr. 


17 


19 


128 


64 


(56 40) 


(30 36) 


(24) 


2 Dec. 


26 


— 


29 «Mars 


— 


22 


98 


98 


56 6 


31 56 


3 


14 Dec. 


12 


15 


28 Mars 


20 


14 


92 


28 



33 
43 
43 
39 
45 
34 
38 
35 
38 
33 
37 
40 
44 
43 
49 
42 
37 
22 
37 
41 
39 
42 
38 
24 
43 
34 
72 
53 
32 

25 

16 
43 
52 
52 
58 
43 
48 
67 
29 
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A he first book printed in the Swedish language appeared in Stockholm, 
from the press of Johan Smed in 1495. It is in small 4**", 26 leaves, 
29 lines to the page, in black letter. The only copy known to us (in 
the University Library, Upsala) has lost its first leaf; but we can give, 
from the Colophon, the title: 

MESTER JOHANS GERSON BOK 
AFF DYÅFWLSENS FRÂSTILSE. 

Fol. a ij recto begins the Dedication to Jacob Ulfsson (Jacobus 
Ulfonis) Ôrnefot, Archbishop of Upsala, by the Translator Erik Nilsson 
(Ericus Nicolai) Canon of Upsala, who tells us that he had undertaken 
this work at the express desire of that distinguisht prelate. 

The work thus given in a Swedish dress is one of the many trea- 
tises written in Latin by the famous Johannes Gerson, the pious and 
learned Chanceler of the University of Paris, who died in 1429. 

But yet another pamphlet from the same pen and by the same 
Swedish hand followed. At the request of the Archbishop was printed 
by Pawel Grijs in Upsala: 

ARS MORIENDl 

JOHAKKIS GERSON LÄRDOM HWRÜ 

MAN SKAL LARA DO TIL SIÂ- 

LENNA SALICTHET. 

This is also in small 4**, 18 leaves, 22 lines to the page. Only 
3 copies are known, in the libraries of Upsala, Skokloster and Skara. 
The last is the most complete, only a small bit being torn away on 
one leaf. Being by the same translator and in the same local land- 
speech as the Dyäfwlsens Frästilse, 1 was anxious to study and use this 
also. Happily I have been able so to do, my learned friend Adjunkt 
Karl Torin of Skara having favored me with a careful transcript by his 
own hand, page for page and line for line with the original. 

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 1 
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2 G. Stephens, 

Both these works are described, with short extracts, by Prof. J. 
H. Schroder in his »Incunabula Artis Typographicae in Svecia», 4***, Up- 
saliae 1842, pp. 12, 18. 

For the communication of »Dyäfwlsens Frästilse» to the general 
public, we have to thank the well-known enthusiastic energy of the Swe- 
dish Riks-librarian G. E. Klemming, by whom it was issued in Photo- 
lithographic facsimile in 1876, first privately, and then as Part 66 of 
the valuable publications of the Swedish Early Text Society (Svenska 
Fornskrift Sällskapet). 

I am not aware that this remarkable book has attracted any notice. 
Yet it is of high interest, not only in itself as a literary curiosity, the 
first appearance of the printed mothertung in Sweden, but also as a 
philological monument. 

For this first Swedish appeal to the Swedish folk thro the newly 
in-taken Printing-press could not but be an important event. It was 
carried thro by the powerful and enlightened Archbishop of the land, 
and the version was by a learned dignitary of his Cathedral. Its object 
was the religious instruction of the people, a duty as needful then as 
now, and the language used to reach the eyes and hearts of Swedes was 
of course SWEDISH. 

But what is Swedish? 

The foolish modern talk about the »one language» spoken in all 
Scandinavia in the oldest time, from »Lapland's border to the Eider», is 
mere wind; and the dictum that this impossible »one language» was 
modern Icelandic^ is a ridiculous joke. Sweden and Denmark had been 
mighty lands, and had the art of writing — their RUNES, more than a 
thousand years before Iceland was even discovered^ and their many and 
ancient dialects stand on far older ground than the oldest Icelandic yet 
known to us. What the first miœt tung was that sprang up in Iceland at 
its settlement we do not know; only it must have been largely made up 
of West-Norse folk-talks. It was certainly vastly older than and different 
from the language in the oldest written Icelandic (the Homilies, etc.), 
which is 300 years laier than Iceland's colonization, but whose words 
and forms are of course ignored in all the »Grammars» ^), — like as this 
Homily-dialect is vastly older than and different from the 150 years 

^) The only man who as yet has used these costly materials for purposes of 
comparative philology is — the Swede JoH. Eb. Rydqvist. I called attention to this 
subject in 1872, in my notice of Prof. Th. Wisén's edition of the Icelandic Homily- 
book in Stockholm. See »Dansk Kirke-tidende», Sept. 8, 1872, p. 567—576. 
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The First Book Printed in Swedish. 3 " 

younger polisht and orthodox but intricate and artificial and difl&cult man- 
darin-dialect of the »classicab Icelandic in the 14**" century. This again 
is unlike modern living Icelandic in many important particulars, besides 
which even in Ice;land we have distinct local dialects, notwithstanding 
the smallness of the population. 

I have again and again protested against the modem German me- 
chanical school, which handles all ancient speech after the fashion of 
living Dlanguages». Now we certainly have a slanguage», — a sham and 
convention, a gradually growing artificial »book-dialectu which we agree 
to use, and which, thanks to our tremendous Centralization and to the 
Press and Railways and Folk-schools and Gultus-ministers and Policemen, 
is rapidly killing all the old local tungs. But in olden times it was not 
so. There has indeed always been the conventional talk. of the Chief 
or King and his Chancery, and of the Priests and the Cloister, even 
from Egypt and Babylon downward, largely determined by the province 
where the ruling power was throned. But there was not, and could not 
be, that centralized ofiicial iron uniformity in all the many folk-lands 
which we now call the Book-Janguage. The great folk-land tungs were 
then living mightily, and sometimes suddenly rose up as state-dialects, 
when violent changes took place or the political capital or victorious 
clan-seat was flitted from one speech-land to another. Thus they might 
at any time re-appear, simply or mixt, when the oflScial dialect was broken 
or interrupted. We will take a patent and documented example, the 
changes in English (the usual Book-English) after the fall of that dialect, 
the Mercian or West-south-English, thro the Norman invasion. During 
a very long period England after the Conquest had in reality no Book- 
language^ only Mss. in Shiretalks. 

In fact so firmly fixt were the dialects in all Europe, that in some 
countries (such as Germany, Italy, France, Spain etc.) they are still enor- 
mously powerful. As might be expected, even the Printing-press did 
not annihilcUe them. Many, more or less, wrote and printed as they had 
been accustomed to talk. Accordingly our oldest European printed books, 
down to the 17**" century and later, are a mine of wealth for speech- 
lore all Europe over. In Scandinavia this hoard has as yet been scarce- 
ly toucht. But the philologer may dig out most valuable material, 
things old and new, provincial peculiarities^ even things written in distinct 
dialects, and varying words and constructions and genders etc. without 
end — if he will study old printed flysheets and songs and satires and 
grave-verses and marriage-lays and psalms and sermons and medical 
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and economical tracts, and Customs' documents and folk-books and state- 
papers and so on. We find interesting things of this sort even in 
writings publisht by scholarly authors, such as Olaus Petri, Laurentius 
Upsalensis, Petrus Johannis Gothus, Petrus lonse, N. Balck, Petrus Erici, 
Andreas Laurentii, A. J. Tiderus and a host of others. All this is prac- 
tical work, very different from the endless theories and hair-splittings 
now so fashionable. But it is hard work, and needs many workers. The 
fact is, men from all parts of Sweden served the State or the Church, 
or were privately active, using the press, and hence in spite of their 
»education}) give us in some degree their local mother-speech, which we 
can sometimes identify by the still living dialects. 

But in this way our older Swedish ^Grammar», as well as i>Dic- 
tionary», will be largely modified and enricht, and we shall see that the 
whole Diron lawi> system is unnatural and untrue. All speech is always 
in a flux. Every book-tung is only a barbarization of what has gone 
before, and abounds in exceptional archaisms and exceptional neologisms, 
and gradually slides over into new forms, while old words fall away 
and new ones come in. The oldest and most »orthodox» Sanscrit or 
Mœso-Gothic or Greek or Latin or Icelandic are only corruptions of 
previous folk-talks, surrounded by dialects ever ready to mix with them 
or take their place. In England with its rich succession of Runic and 
Roman monuments and documents from the 5*^ century downwards, we 
can follow all this plainly, and study and group the English Northern, 
Midland and Southern dialects, which differ so largely from each other 
at the same nominal date, some being young in development while old 
in years, others conservative and antique in form while young in age, 
but all endlessly running into each other. In Scandinavia all parchment 
remains of real antiquity have perisht. We have nothing left but what 
is comparatively modern^ NOT Old-Scandinavian or even Early-Scandina- 
vian, but Middle-Scandinavian from the very earliest vellums (in Iceland) 
of about the year 1200 to the 15*^ century. Hence to parallel the oldest 
Old-English we must fly to the only Old-Scandinavian known to us, the 
ristings with Old-Northern runes in the Scandian lands; as parallel to 
Early-English^ something more primitive than the skinbooks, we must 
read what is cut in Early-Scandinavian in the later or Scandian runes. 
Then we may take up Middle-English^ comparing it with the Middle- 
Scandinavian of the parchments left in Scandinavia. Now we know 
that the Old-Northern runic inscriptions in Scandinavia as well as the 
oldest Scandian are few and short, and have been redd differently by 
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every translator. Still all must now admit that they are NOT in »Ice- 
landic» or anything like it, but in local dialects whose general character 
agrees with all the other oldest known Scando-Gothic tungs. The Passive, 
the Post-article, and such, are as yet absent in Scandinavia, and first 
begin to develop themselves after the time when Iceland was colonized. 
Neither did they exist in the dialects taken by the immense Wiking- 
colonies to England in the 9*^ and 10*^ centuries, and consequently no 
trace of such has ever been found in England. 

Generally speaking, as Iceland was Scandinavia's (especially Nor- 
way's) 2°^ great colony, so was England all Scandia's first great colony, 
and no monuments and dialects in all Europe are so costly in illustra- 
tion of the rapid modernisation of the Scandian talks as those of the 
similarly developt old Northumbrian, Old-North-English. Comparing 0. 
Southern with 0. Midland English, and these again with 0. North-Eng- 
lish, we see as in a glass the processes which the 0. Scandian dia- 
lects have gone thro ^). 

Thus in this whole science, as in every other, we want facts^ not 
theories, facts first^ theories and paradigms afteruoards. A great begin- 
ning has been made by the illustrious Swedish speech-lorist Johan Erik 
Rydqvist, whose name shall never die. But he could not do everything. 
No one man can do more than offer his whole life in hard work. We 
others must follow after, and do what we can, however little. 



^) I beg to point out to Scandinavian students the invaluable 4 volumes of the 
4 Gospels, in Old-South-English (2 texts) and Old-North-English (2 versions), chiefly 
from the 10*^ century, printed synoptically by the University of Cambridge. Vol. 1 
was commenced by Mr. Eemblb; Vols 2, 3, 4 are admirably edited by Prof. Skeat, 
4***, Cambridge, 1858 — 1878. Such a treasure for real »comparative philology» exists 
in no other European tung. In the 0. N. E. versions the Infin. (now and then -AN) 
is already almost always in -A (occasionally -E), while in the South it is still (and 
for nearly 300 years after) in -AN, later in -EN. And so of hundreds of such lin- 
guistic phenomena. — Add to the above the precious »Rituale Ecclesiœ Dunelmensis» 
[Durham, in North England], publisht by the Surtees Society, London 1840, 8^^ 
This codex, from the beginning of the 9^ century, contains an interlinear gloss in 
Old-North-English, in a dialect nearly akin to that of the Lindisfarne Gospels, and 
written in about the last quarter of the 10*^ year-hundred. — Another priceless work 
is the »Anglo-Saxon and Early English Psalt'Cr», printed by the Surtees Society, Lon- 
don, 8^^ 2 vols. 1843, 1847. The Latin skinbook is from the 8«» century, the Old- 
North-Engl. interlinear gloss from about the year 900, and is more Southern in its 
character than the preceding. The Metrical version, in Middle-North-English, is from 
about 1315. 
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As I have said again and again, so far from one »Grammar» or 
»Wordbook» in one great land-group for 1000 winters, every indepen- 
dent document or monument from the old uncentralized times has in a 
certain sense and to a certain degree in every country its ovm Grammar 
and its own Wordbook, with endless transitional forms and meanings and 
pronominal twists or survivals in the changing local dialects; — for no 
caprice is so capricious as the caprice of language, as long as it lives^ 
is not bound down by central violence, or has not become a venerable 
mummy ^). 

The first printed Swedish book therefore, seen in this light, cannot 
but be most instructive. Written by a learned ecclesiastic under Archi- 
épiscopal protection, — does it give us »fixt forms», uniform spellings, 
»orthodox» grammar, regular syntax, and all such things? — Nothing of 
the sort. Viewed with pedantical eyes, it is »confusion worse confounded». 
But taken practically it is exactly what we should expect, an edifying 
treatise well given in the Book-Swedish of the day, with archaisms and 

*) England, America and France have never bowed their necks; and even in 
Germany, the home of the arrogance and »iron laws» and »national unity of language», 
which have hampered and damaged so greatly what is called »Modem Philology» — 
a great reaction has set in, and this in many directions. It took a long time to get 
rid of the slavery under »Mœso- Gothic», as if the bits ia the Wulfila-aeriptorium (and 
even they show various grammatical variations, some of them j>ülegah) exhausted all 
the scattered Gothic dialects. People at last now also rebel against being shut up in 
the copper box called »Sanscrit». The claim of the local folk-talk is now being 
distinctly acknowledged. I will give one of the latest examples: 

»Der Schreiber der Leidener handschrift von Willirams paraphrase des Hohen 
liedes ist so zu sagen ein Berliner. Er verwechselt in seiner spräche mir und mih und 
fühlt sich darin so sicher dass er die falschen formen gegen die richtigen seiner vorläge 

einsetzt Der »chreiber der Leidener hs. gehörte demnach einer gegend 

an, in welcher dat. und acc. der personalpronomina in den formen mi und thi zusam- 
men fielen». — Scherer y Schriftsprœhe des elften Jahrhunderts; Zeitschr. /. deutsches 
Alterthmn. Bd. 22, dvo. Berlin 1878, p. 321. 

Ten or twenty years ago, all this common sense and matter-of-fact would have 
been impossible. Hence all such linguistic illegalities were »corrected» and »normal- 
ized», and therefore are most German editions of oldeB writers — wastepaper. And 
even later and the latest foreign and Scandinavian editions of Icelandic Poems and 
Sagas are commonly more or less wastepaper, as far as philology is concerned. They 
are usually careless and incorrect; exceptional words and forms are often destroyed, 
or put into an illegible small-type note; and frequently the whole text is »normal- 
ized», or else it is screwed back to »the correct Saga-style», so that every trace of 
each century on the language altogether disappears, and we thus get the boasted 
»unchanging Icelandic». But the world is governed by humbug. 
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neologisms, the language in a stage of fusion and crumbling and slur, 
with distinct provincialisms, some of them old and very- valuable. It 
is a little older than the year-imprint, for the Preface is dated Feb. 
15, 1493. 

In the following pages I have confined myself to general peculi- 
arities, sufficient for the student to grasp its prevailing character. But, 
in illustration, I have thought it useful to prefix some few similar hints 
as to the language, from a couple other old Swedish printed books, 
passing over such well-known things as Gustaf Fs Swedish Bible ^). 
We shall then see where we stand. 



A. DEN SVENSKA TIDEBOKEN, Upsala 1525. (Reprinted by 
Riks-librarian Klemming, 8''''. Stockholm 1854). As a specimen I give 
the last pages, a remarkable olden religious poem: 

»Heel Jesa myn härre käre. 

Heel ihesa alla wärldina äre 

bligliga gaar iak tik saa oäär, 

For thy thw weth wäl huilkin iak äär, 

O söthe herre ihesn crist 

Alla mina synder weth tw wisth, 

O söthe herre forlaat th^ mik, 

Ath iak saa näär ganger tik. 

Tw weeth wäl hwar iak eflfter traar^ 

ty kom iak hith ath skoda tyn saar. 

Jak weeth at the haffwa tolka makt, 

ath hwar tom önkar meth gwdeliga akt. 

Han faar nåder ok werder fry, 

aff allom tom syndom han är wty. 

O söthe herre iesn myn, 

ömliken är nw skapnadhin tyn. 

Thyn wäna skapnader är nw omwender, 

tw äst forpynter ok aller wttänder. 

Aller forpinter ok wdnOdder, 

fortröter wnder korsith ok formöddher, 

Aller fortander ok vthdragen, 

aller forstöther ok forslagen. 

*) The Swedish Bible-Sodety should reprint this m one handy vol. small 4**», 
and without the woodcuts etc., as a mark of thanks and homage to the great king 
who gave Sweden its first Bible, and that students all the world over may master its 
linguistic character. The price should be fixt very low. A Glossary should be added. 
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Bygger ok ryff ok lymi flära 
.Swidha ok ärw wthaff lidi thera. 
Tw hänger nakwder ok baar om alth, 
Skywlder meth enom armom klwtha palth. 
Blodh fforlöp tik alth j sändher, 
aff howth liff föter ok händer. 
Fran tyn hiessa ok tyl tyn thaa, 
Alth fwl meth blodh ok saar oppaa. 
Tw ä8t aller falder meth saar, 
saa ath ey meer oppa tik gaar. 
Femtwsand sexhwndrat ok sextyge räknar man tom, 
Thyna wnder flytha tyna sinwr ärw saara all om. 
Tyth anlyth är ffalnadh sorgfwlth ok blecht, 
skorpit afif blodh ok önkeligit. 
Tyt howth hänger nedher aa tyth bryst, 
meth hwasso törne alt ginom tryst. 
Saa spwttath är tith signadha änne, 
at fifor träk tha kan man tich ey känne, 
öghonen ärw fifwldh meth blodoga taara. 
Mundnen är bääsch afif galla saara. 
Holstwnghen j sidana meth hwasso spiwth, 
Blodh ok watin strömde ther alt J sänder wth 
Tith signade hiärthe ok jnelwer thyna, 
drööfifdis ok skolwa y dödsins pina: 
Händer ok fif^tther ärw gynom saar, 
ty ath stor järn nagla genom thom gaar. 
O hwath tyn pyna giordhe tik we, 
Thw hängde här aa nagla tree. 
Thw hängde här meth värk ok nödh, 
blodit löp tik tyl dödh. 
Tik wanskas bodhe makt ok modh. 
oppa jordena flyter tith signade blodh. 
Then maa vel dröfwas afiT all makt, 
sin herra seer döö afif tolka akt. 
Jach seer tik pynas som iak bäst an, 
sänder gwdh oc sandher man. 
Tolke we och tolke nöödh, ^ 

saa stora pino ok harden döödh. 
The^ hafifwer tw alt tolth for mik, 
hwat skal iac ther for gella tik. 
Jak hafifwir aller läsit eller sporth, 
Ath noger hafiTwir saa fore sin wen giorth. 
Som thw myn herre ihesn crist, 
hafifnir for mik giort alt wisth, 
Jak tacker tik gndh som alt formaa, 
som for mina skwld wille strida saa. 
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Jak tackar tyk fifor tith signat blodh, 

som for myna schul waarth saa pinter ok modh. 

For mina skwl haffwir tv standeth eth kiif, 

meth tin signade dödh löste thw mith lyff, 

Jak tackar tyn signadh saar, 

som al min glädi ok helsa j staar. 

jak täcker tyne pino saa mangefalt, 

som mik hafwir löst afif diäifwlsins wald. 

Nw medan döder ok pina tin, 

hafifwir et sin warith lösn myn. 

Mädan tw wille tik for mik giifwa, 

laath mik ey fortapath bliwa 

Jak rädis pino forwtan enda, 

wtan tyn pina wil myna forwenda 

O hwrw gerna iac bidder, . 

see til mik aff korsset neder. 

En thaa iak är aff syndom leedh, 

Myn käre herre war mik ey wredh, 

ä hwrw min siäl hwn är oren, 

siwk ok smittat aff synda men. 

Söta härre [want hen]na alla om, 

meth tinom helga läkad[om] 

[Iak] bidder tyk ffor tyna bitterliga pina 

[forlaat] mik alla syndeer myna. 

Myn sötaste herre wn the^ mik, 

at iak ey skwle döö wtan tik. 

Härre ihesas giff mik thyn naadhe, 

ath thw ok tyn welsignath modher baadhe 

Y dödhsins stwndh wille när mik wara, 

tha iak skal här aff werldine fara. 

Ath iak maatte eder täkliga see 

Tha wardher iak skildher widher helwitis wee. 

Ok ath iak mik saa nw tyl edher wända 

Ath iak bliffwer meth edher e forwthen ändha. AMEN. 

JÜRGEN RICHOLFF». 

Nouns. Fem. mesterinne, doctorinne, trösterinne ; fiforlaterscha, gör- 
erscha, föderscha. — N. pl. dottere. 

N. ac. pl. in the older -A, -E, -I, hesta, mwla, gernîngha, gudha, 
doma, fyska, höffdinga, kalffua, aengla, daga, orma, konunga, tyme, daghe, 
fugle, wini, lymi, etc. ; but also in -AR, -ER. — helighet, helaghet, helug- 
het, etc. — n. s. wathoner, n. pl. watnen, g. pl. wathna. — d. s. ending 
scarce, d. pl. ending common. — d. s. SONE (p. 61), otherwise SON. — 

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 2 
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g. pi. mennischa, menniskior. — Nouns with ac. and d. endings inter- 
mixt after same verb or prep. 

Adj. älender, älend, älendt. — tiTH nampn huilkIT som sötER är. 

— N. s. m. ending -ER, -R, very common. — thu gudz högris finger 
= du guds högre-hands finger. 

Pron. hwat = hvad, om. — g. s. hennes, henna. — ffran min = från 
mig; til thijn = till dig. — g. pi. wara, war = af oss; thera, there, 
theras, theres, theris; thinas thienaras = din tjenares. 

Verbs. 2 s. pr. thu westh, weeth. — 3 s. pr. also used with a pi. 
nom. — 1 pi. pr. -OM, -A. — 2 s. p. thu sagh, gaff", baar, tockt, etc.; 
thw blefst, lest, lost, wast, sost, skwlt, etc. — 2 s. imp. -A, -E. — 2 
pi. imp. -EN, -IN, -N, also -A, -E (the N fallen away), but also often -AR, 
-ER. — 3 s. pr. subj. -A, -E. — . Part. près. n. ac. s. pi. -ES, -IS, but 
also -E. — Imp. and Subj. forms melt into each other. 

Words^ Forms and Meanings. martiRer, martihrer. — the sloghon 
= de slogo honom. — jnnan = i, uti. — tilflygilse = tillflygt. — ker- 
lig(h), kerleg(h) = kärlek. — ena = enaste, ende. — gör mich konukth 
mina daga faa been = gör mig kunnigt (bekant) mina dagars fåhet 
(korta tal). — forfaras = förgås. — wnderstath = förstå. — borttapa 
= att förskingra, drifva bort. — fibrwarden = borta. — quickan, ac. 8. 
= lefvande. — skolwa = skälfva. — tryst = krossad, genomstungen. — 
wanskas = felar, bortgår. — aller = aldrig. — stååret = står det. — 
korsfestan = korsfästa honom. — drickat = dricka det. — sidon = sidan. 

— älste = äldste. — fylten = fyllde den. — opstinga = genomstinga; 
vpstungin = genomstungen. — stack vp = genomstack. — innig = in- 
nerlig. — the wetta = veta. — beschermynger = beskärmare. — j thera 
thannom • = tänder. — skaftes = skapades. — holade = genomstack. — 
ärwodadh = arbetat. — osynlighet = dårskap. — ärre,. n. pl. ärr. — j 
mino (mjna) köthi = i mitt kött. — ydrogth = ångerfullt. — vpbyrielse, 
vppbörrilse, = begynnelse. — wnder = sår. — j tässin dag = idag. — 
brona = bränning. — offuerkoma = öfvervinna. — nydher = nödder, 
tvungen. — skröpata = skröpeligen. — hwar = hwa er, ho som, den 
som. — the d3^rfFwena, ac. s. f. = djerfhet. — otool ok bradmoth = 
otålmod och brådmod. — myn ögne lius == mina-ögons ljus. — alt moth 
rykte (= moth-rykte) myn äre = alt rykte moth myn äre. — om ottho 
thima = kl. 8. — fortekthe = skylde. — witer = tillviter. — nåda = 
nåd. — tilhopabindelse = enhet. — snöheet = snödhet. — wsald = 
? osalig. — skodder = skådar. — j ewerdeligh pina och rötma (= tju- 
tande). — scaldes afi* = skiljdes ifrån. — saa mongth thet aar = så 
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många år. — vthen = men. — twykar = tvekar. — eth nadelikit been 
(= hädanfärd). — for manköna = menniskoslägtet. — folstoppolîca = i 
fulla drag. — haffua syk bökth = hafva böjt sig. — sölt = suit, hunger. 
— ringis eller klippis (== kläppes, slås). — een spyrwer = sparf. — 
swrit = svorit. — werder sidder = varder sedd, skall ses. — the for- 
mördadhe barnen == åt-de-mördade deras-barn == åt de mördades barn. — 
skorpit = öfverdragen med skorpa. — fiTorwordne = förflutna. — natt- 
skäffua = nycticorax, an owl, the night-jar, night-churn, fern-owl, goat- 
sucker, Caprimulgus Européens. — ffran, fron, NOT fra, fro. — Adverbs 
in -A. 

B. Olaus Petri. Swar på thyo (tolff) spörsmål. Stockholm, 1527, 
8""*^. — An excellent work. As a specimen we take a few lines of his 
Preface : 

»Doch wart sagdt både parter fore, ath wij war swar til forscriffna 
spörsmål | skulle jnnan en forsagdan tijdh scriffteliga vpgiflFua | huilkit 
och såå nw skeedt är som her epter fortedlt finnes | Och epter doct. 
Pedhers swar kommo mich först til handa och woro twert emoot min 
swar ] haffuer iach strax widh min scriffteliga swar motat och nidhersla- 
git the skääl han haffuer och sender honom til handa | forbidandes om 
han kan vprätta them jgen och beståå meth thet sinne som han haffuer | 
huilkit for then skul skeedt är | ath när noghon samquemd skee kan j 
riket medh lärda men som achtat är | måå thå til forenne offueruägh^n 
warda begge partanes skääl | och teste snarare besinnas och anammas 
thet rättast är | Såå och for ty ath doct. Pedhers anhang haffua låtit sich 
lydha at han haffuer allarede wunnet segher | och honom weet nw jngen 
ey eller torr noghot tiltala eller swara | tijfiet doch her skall annerledes 
befinnas { Och hoppas iach til gudh såå fast sanning haffua medh ath 
fara | ath iach wil them | ey aleenast for doct. Pedher | vtan och for huar 
man erligha och dristeligha bekenna och tilståå| Och äro spörsmålen 
tesse som her epter fölia». 

Nouns. N. ac. pl. often the older -A, -E, rikedoma, geminga, 
apostla, etc. — PI. n. ac. stycke ; stycker. — g. pl. medh manga handRa, 
medh tweggia handRa, a kind of adj. Holding fast the R* as a part of 
the root, which is not uncommon in older Scandian, we have also 
j>prestRensj). — Ac. pl. fatiga folke. 

Adj. gamwl, n. ac. s. f. 

Pron. the, then, helga scrifft. — g. s. noghor, noghors, mandz. — 
Ac. s. henne — g. pl. thera, there, theres. — Pron. and Prep, not yet 
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hardened into one adverb. THER en annan tijdh skal mera OM talas = 
DEROM; ath gudhi skeer THEER en tiänist MEDH = DERMED; etc. 

Verbs. 3 s. pr. lääs, hull. — 3 s. p. las, hult, ful. — 3 8. pr. subj. 
gudh SY ^) forclagat = för-gud vare-det beklagadt! Same as ^gudh 
betretD, = bättre det, etc. — 3 pl. p. huUe. — Part. pr. often in -S, 
and as passive in -S. 

Words^ Fornis and Meanings. Vndfalla = frånfalla, öfvergifva. — 
Vnnskar (= önskar) iach. — wål = våld. — befolning = befallning. — 
welle = välde. — befolt = befalt. — wällogheet = väldighet. — FRA, 
very seldom FRAN. — alz wolliger = allsvåldig. — tiya = tiga. — for- 
stånda = förstå. — skelweng = skilnad. — forwarat = varnadt. — 
forblistret = förbistradt. — här vth = härutaf, häruti. — falst = falskt. 

— staggar = stadgar. — forlata oss = stola. — drabbat påå = träflfat 
på. — pientzdagha = pingstdagar. — merkiat = märka det. — oachte- 
ligha = oaktsamt. — wiya = viga. — woknhuset = vapenhuset. — tha 
togh iach til mich ighen = då fattade jag mig igen. — säger Augusti- 
nus nogenhanda och afif gladhi brast til at gråta, J ij verso, = s. Aug., 
någonlunda, och af glädje brast i gråt. — driflfua = igendrifva, svara. 

— så ilherskilige, J iij, = ? så il-hersiga, öfvermåttan häftigt. — fösta = 
första. — forlotne = p. p. byggde, grundade. — näpstring = afstraff- 
ning. — beslutandes = angående. — then otwäkeliga = otvisteliga. — 
beweeffuat = inväfd, besviken. — tillydde = tillhörde. — hwru, huar, == 
huru. — wyrning = vördning. — högtidher = högtidlig. — fordac- 
tingare = dagtingare. — ath wetat -= att veta det. — annat sådana, 
ac. s. — tilsyare = tillsy ningsmän. — en hedninge, n. s. ; en hedninga, 
ac. s. — enfoUige, enfoUighet = enfaldige, enfaldighet. — forsumel = 
försumlig. — sannind = sanning. — gudh betret = bättre det. — seya, 
säha, = säga. — tall = tal. — begiäre, f. — begär. — warilse = vä- 
sende, karaktär. — ingift = inspiration. — vmföras = föras om. — be- 
binda = binda. — quara, ac. s. f. = qvar. — molkat = mjölkat. — 



') T^age e ij, verso. — This is the latest instance I remember to have seen in 
Swedish of this ancient synonym for the verb to BE, att VARA, (infin. SIE in 
01d-North-Engl.)J It is now dead (apart from the près. ind. AM-ARE, ÀR-ARO) 
in all the North, except in Iceland, where it is only used in the subjunctive. In 
England it lives in but one word — YES, which is GESE (GE, SE or SIE, yea, 
ya, so-be-it), a construction which first shows itself at the end of the 9*^ century, 
creeps on very slowly, does not become common till late in the middle age, and 
even now in the N. Engl, provinces is little used compared with yea and ya. — The 
opposite English word NESE (NE SE or SIE, not be-it), which was formed as early 
as the GESE, quickly died out. 
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sythede = skötte, vårdade. — en ginstigher = en genstig. — tråtz = 
nej, icke! G iiij, Tråtz alle mwnkar tråtz all werlden skal kunna bevisa 
mich. — ospara = osparda. — leekte och lärde = lekmän och prester, 

— Adverbs are in -A. 

C. Petrus Johannis, Gothus. Catechismus. 8''^ Stockholm 1595. 

2iouns. — stycke, pl. stycken. 

Pi^onouns. — g. s. thins herres; någor, någors. — g. pl. thera, 
theras. 

Verbs. — 2 s. pr. kant, weest, westu, wetstu. — 3 s. pr. förmå, 
öflfuerskijn. — 2 s. p. sagst, komst, gickst, åtst, satst, lätst, läst, stoodst, 
togst, baarst, lagst. 

Adverbs end in -A. 

Words^ Forms and Meanings. Omyckit = of (= för) mycket. — 
eljes = eljest, annars. — förklagar = omklagar. — om süss, omsunst, 
onsonst, = förgäfves; gratis. — bäffuenheet = bäfvan, — öflFuerwijsar. 
= öfverbevisar. — tilkommelse = tillkomst. — hvad = hvilken. — reg- 
nerar = regerar. — öflFuer (ac.). = emot. — mishopp = förtviflan. — 
man = endast, E, 2, verso, hållom wij man fast. — aff allo thesso, i 
thesso allo, = af allt detta. — thet treetåtiga reepet = det 3-spunna 
repet. — wijka then andra = vika för d. a. — wittiga = visa. — ovet- 
tig = ovetande. — haflFuat = hafva det. — tucktig = sedlig. — frugen- 
timmer = fruntimmer. — kempare = kämpar. — wiliog(h) = villig. — 
nook, noga, adj. & adv. nog. — soma = neka. — befruchta = frukta. 

— gildrar = jagar. — gefifua = gifva. — matkasäck = kropp, menniska. 

— midiedeel = midt. — innigheet = innerlighet. — ödmiukt = ödmjuk- 
het. — affzindra, = afsöndra. — starkheet -= styrka. — idkesam = idog. 

— indwkas (Engl, to DUCK) = indykas, neddoppas. — författat = in- 
stiftad. — genom indwkelsen = neddoppning. — indwkade, indwkat. — 

— så fiärran = så framt, på villkor att. — stadigt = stadigt. — för- 
wissa = att stadfästa. — qwellande = porlande, uppspringande. — longa 
= längesedan. — vpskiffua, vpskiuflFva, = att fördröja, uppskjuta. — för- 
saakelse = nekande. — j wånom = att hoppas, troligt. — til morgons 
= tills i morgon. — sättia the sedhan alt fritt vthi skantzen, v, 8, = ? 
spela va banque! — beladd = belagd. — könheet = djerfhet. — ifrå = 
ifrån. — biblien, bibliesk, zz: bibeln, bibelsk. — ehuruhvad = hvad som 
helst. — ingen wägs = ingen väg. — twinga = tämja. — idkelig = 
idelig. — stocka = stoppa. — achtan = akta honom. — hallan = håila 
honom. — låtat = låta (bli) det. — Vthi en annars öra är gått att 
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skäära såsom vthi en filthatt. — tomhandte, ac. s. m. tomhänd. — skyl- 
1ig — skyldig. — besluta = innehålla, inbegripa. 

D. Petrus Ion^. Enchiridion. Stockholm 1596, 8'^\ 
Adjectives. — vthi småå bamom. 

Pronouns. — G. s. sins hustrus; tins broders; ens annars. 

Worcb^ Forms and Meanings. — en deels = dels. — indwka — 
neddoppa. — fäisk = bestående af fä, djur. — lyckas = lyckats. — 
warelse = närvaro. — försmådd = försmådd. — wårtekn = tecken. — 
wilandar = vildandar. — omykit = of-mycket. — tyckes dock thenna 
rösten altijd LIUMMA (= ljuda) vthi mijn öron, Cc 7. — i siälniu- 
genne = i själatåget, dödstimman. — bortkomma = att förlora. — plan- 
temingar = planteringar; hugskott, capricer. — sitt vthsprund = ut- 
epring. — somt, somt, = ibland, ibland; nu, nu. — vpröya = upptäcka, 
förråda. — bäffuenheet = darming. — munstra = att mönstra. — för- 
seer sigh = förut ser åt sig. — thenna tungan = tyngd. — slätt = 
ganska. — medh allan sin Haar, ac. s. m. — höskräckior, pl. = gräs- 
hoppor (Ohg. HEUW-SCRECCHO, locusta, Germ. HEUSCHRECKE). — 
hvad = för hvad, hvarföre. — longa = länge. — owetigheet = ove- 
tande, okunnighet. — sufi'uit = sofvit. — tu vthgast = utgafst, utgaf. 

— kennande == känsel. 

Adverbs end in -A. 

E. Andreas Laurentii. G. Ciegleri Speculum Mundi. 4**". Stock- 
holm 1620. 

Verbs. — 3 s. pr. sääl. 

WordSf Forms and Meanings. — wighwald = slagfält. — Spökelser 
och allahanda PIJSKE, p. 102, = småtroU (E. PIXIES). — försluto = 
inneslöto. — föröffrat = eröfrat. — förbarmlighit = erbarmligt. — för- 
sucka = underkasta sig, tåla. — förlåta på = lita på. — förlåta = öf- 
vergifva. — befrijade henne = friade till henne. — besitne =» besutne, 
innehafde. — hinderhold = bakhåll. — begripit = utsträckt, stort. — 
ijligh regnskur = hastigt drifvande r. s. — Troijen borg = labyrint. — 
indöme = innandöme, innehåll. — dräsel, dräsell = skatt, skattkammare. 

— Heklefiäll s helvete — p. 145. 

I thenne natt skal tijna Siäl 
Bortföres hän til Heklefiäll. 

— härskrafFt = härsmagt. — slaggar = slår; samlar. — Hans medh 
rödhe munnen, the rödhe räfwama, p. 145, = guld, guldmynt. — Bid- 
der Röd = bedragare. — podagel = podager. — äghor = egodelar. — 
ågha = att äga. — malmor = marmor. — öffuersällia = förtrycka. — 
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slätt = ödmjuk. — wandar « bekymrar sig, bryr sig. — städher, ste- 
des, = städse, alltid. — ketzlar = kittlar. — odöfweligh = odöjelig, 
osmältlig. — smekla = smeka, smickra. — smecklerij, smiklerij = smick- 
reri. — kammarlut = urin. — mijlar, mijler, pl. = mil. — beskedha = 
att lemna besked om, testamentera, bortgifva. — lefwa = lemna. — ga- 
tuträdare = stolt borgare. — vp-wäkte = vek-gjorde. — effter oss 
SLIJKER, p. 325, = slickar, jagar, längtar. — en hesla Lijn = en lin- 
docka. — dunder = thordön, blixt. — lijknar sigh widh en Brudgumme 
i sina SMYCKE, och sin Kyrkia widh en Brudh i sine SMIDE, p. 333. 

— drabba medh in = förena sig häri. — perleladh, p. 335, = perle- 
sraycke. — • läder-giording = 1. gördel. — Til oss senda the sijden 
GROFGRÔNT, siden kamlat, atlask och KARTER, Tursk (= Turkisk) 
GROFFGRÔNT, och annat tunt tygh, p. 364. — muldsäck = kropp. — 
smeken = smekande, fagert talande. — ihol, ihöl = ihålig — elendig- 
heet offner sigh och thet hela menniskeligha siechtet LICKRAT, p. 386, 
= hade bragt. — längo = länge. — steeg = besteg. — fast = ganska. 

— ädla = att adla. — gamblare = äldre. — läggia andra menniskior 
een klack (= fläck) och een lök (= fel) vppå baken, p. 472. — förtwif- 
welachtigeste = mest förtviflade. — erre = ett ärr. — förföra = att 
erfara. — stincker effter = sträcker, kastar sig, famlar efter, önskar sig. 

— plågaste = mest plågade. — bootygh = bohag. — så godan skantz, 
en fast annor skantz, i wad sättia ... i skantzen sättia = chance^ lyck- 
träff. — the smerste = de minste. — dieknar = piltar, disciplar. — 
man = han. — anstruckin ferga = utvärtes färg. — oreen, hundach- 
tigh och VMFLÅTIGH = fåfänglig, dåraktig. — bedraga och HIJA 
(? = locka) them medh theras falska skönheet, p. 380; at HIJA och 
fixera folck, p. 276. — sigh en SWINCK för ögonen göra låta, p. 287. 

— vnderlige Practiker och swencker = undanflygter, p. 550. — uthu 
= utur. — hwekachtig, qwekachtigh, = qväkande, darrande, ostadig, 
ombytlig. — elendighet == bannlysning. — anseende = mägtig. — the 
= som, h vilken. — den godhe bettnosen = argbigga. — pissebecken 
= pisspotta. — dunder och BLECKAN, p. 312, = åska och blixt. — 
icke en myttel = minsta mynt (E. MITE). — i sitt skot = sköte. 

I add a couple of Proverbs and Idiotisms: — Ju rijker ju kargare, 
ju armer ju argare, p. 167. — är nu ingen köpman så snell och forsla- 
gen, at han icke finner sin Mäster som sticker honom ögonen vth och 
körer honom i säcken, p. 184. — måste gå medh keppen och säcken, 
p. 248, = gå och tigga. — Huru han thenne bedragit, then andra skaf- 
wat, thenne på isen lett, then andra på ögat tryckt, en annan en Håra 
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wedh Sadelen bundit, oeh giordt narr och gäck aflf honom, p. 296. — 
at the måghe slå Folcket en blix for öghonen, p. 279, (= bedraga dem). 
The above rapid glance over 100 years shows, in Sweden as every- 
where else in olden times, that a century does great things, but not 
over-much. A large share of the book-language remains stationary. 
Some old forms stand side by side with the new. Other things take a 
sudden leap to »modern» forms, and these are sometimes in fact very 
old. As usual, outland words and idioms come in. Every writer also, 
as in all times and countries, largely influences the word-flow by his 
own constructions and the many words he himself makes^ some of which 
remain. Then from the conflux of all kinds of people to the press, we 
have stores of provincial forms and sounds and vocables. In this way 
we follow the development, till the centralizing and unifying influences 
become more and more organized and powerful. 



After this out-look we may now take up the Djefvulens Frästelse, 
and Erik Nilsson's supplement thereto, the Ars Moriendi, which I some- 
times also use, naming it B when necessary. 

In this first Swedish book the contractions are few and simple; a 
dash over a letter means m, n, or e; z marks th, t, dh, es or s; ä and 
Ö are here first given by ä and ô; å is not markt, only now and then 
by aa, but aa does not therefore mean å, for we have such things as 
far and faar, which is not får, and skal and skaal, which is not skål. 
Misprints in both Nilsson's booklings are very few. His Foreword to the 
Frästelse is as follows, leaf a ij : «Werdoghastom j gudh fadherr ok herra 
Herr Jap medh gudhz nadh ärchebiscop j vpsala etc. Ericus nicolai Canik 
ther same stadhz medh alle ödhmywkth sik syälfiVan redheboen tyl 
tiänisth ok wurdhoghet. Swa som th^n thulugha mannen sancte iob 
haffuer sakth tha är menniskenne liff* ekke annath en en stridh här oppa 
jordherike job vij. Thenna stridhenne, som the helgha skriffth bewisär. 
föra menniskenne oppa iij hennes fiende som ära. werdhin ok kroppen 
ok dyäfi'wlen medh eith sälskap. Men j blandh thenna iij then störsthe 
ok Starkeste fiende som mennisken haffuer den är dyäffwlen Thy jngen 
makth oppa iorderike kan liknas widh honom job xli Thy sägher sancte 
paulus wy fekthom ekke ellerr stridhom moth människiom som ära aff 
köth ok blodh Men wy stridhom moth the höffdingiar ok moth the wel- 
logha ok moth the regerar^ som regera mörkredh här j werdhinne. ad 
ephe. VI. Thenne fienden gaar kringhom werdinna swa som eth grömth 
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rythande lay en ok söker then han maghe swälgha. j. petri. v. Ok thy ath 
thenne gröme fienden gaar swa kringhom werdhinne ok soker fatigha 
menniskene thy görs henna storligha behof wardha wysz ok klok tyl ath 
waktha sik ok stridha moth swa dane fiende. Ath hwar han säth^r for- 
sath for menniskene. hon maghe forwetha sik. ok gynhöfFtha honum 
ok swa wynna honum ofFwer Som konungen for isra^ls folk lärdher ok 
forwaradh^r afi* prophetanom heliseo giorde konu?igenom aff syrie landh. 
iiij. Regum. vi. Thé?rfore tyl ath göra menniskene wysa ok furnoms 
[verso] togha moth dyäffwlsens forsath ok frästilse hafuer en merkeligh^n 
stor lärare Johannes gerson giorth ena bok som heth^r en bok afi* dyäfiwl- 
sens frästilse werdoghaste j gudhi fadh^r ok herr^ the^ina boken kom j 
edhra hendh^. ok kom oppa lathine. Men efi'th^r ath j staen här oppa 
iordherike ok särdelis j edh^rt biskoskops (sic!) dömej ih^5u christi stadh. 
Thi är edh^r akth ath christi wilie som är. ath alle mennisker skule wardha 
säligha. pnma ad thimo. ij. moghe wardha fulkoînpnadh^r. Thy begäre j ath 
alla mennisker maghe warrdha wyse ok kloke tyl ath waktha sik moth 
dyäfifwlsens forsath ok frästilse. Ok for th^n skul begäradhe edh^r fa- 
dh^rliga werdhogheth aff mik ath iak skulle wenda fornemda bok afi* la- 
thine ok oppa . swensko. Ath ekke aliène thorn som lathine kunna. Vth^n 
ok thom som swensko kunna ok ekke lathine fornemda bok skulle koma 
til nytthä. Werdhoghiste herre ok fadh^r. endogh ath mangha waro 
ok ära ydhe?r tyl handa som marghfalleligha ära wysane ok klokana. än 
iak är eller wardha kan tyl fornemda ärende, dogh oppa thet ath iak 
skuUe fynnas lydhogh^r som mik bordhe. anamadhe iak til mik medh 
gudz hyälp ath göra fornemde boks v?nwendilse. Hwilka iak ok nw 
giorth haffuer. efifth^r ty som gudh hafiuer mik th^r gifiwith nadhene 
tyl gudhi alszmeehtoghom ok alle hymmelrykes herskape til lofi* ok are 
ok til menliga folkens nytto Thy bidh^r iak ödmywkligha ok storligha 
ath th^r som mik nagh^^ fathas y fornemde boks vmwendilse edh^r fa- 
dh^rligha godheth fylle th^^ vp. Hafi'uer iak ok na[a iij]gh^rs farith wilier, 
j willen th^^ fadh^rligha ok milleligha rätha. Ok thy som mik gudh 
haffuer gififwith nadhene tyl. ath räth vth tydha gifi'wen afif edhra bi- 
skopsligha makth stadhugheth ok stadhfestilse tyl menligha folkans 
bestha. Här medh^r edhra fad^rligha werdogheth. alszmeehtoghom gudhi 
ok sancte Erich konung beffelland^. Ex Vpsalia anno domini. Mcdxciij. 
XV. die mensis FebruariJD. 

Following this Foreword, on leaf a iij, begins an Intake of the 
contents, in alphabetical order. After this Index comes the text itself, 

Nova Acta Reg. Soo. 8c. Ups. Ber. III. 3 
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leaf a vj, back. As a specimen I give chapter 15, leaf b iij back to b 
iv back, curious for its reference to olden overtrow: 

»Stundhom gör fienden ath nagh^r merker syna drömar j ok ath 
man skal wisth th^r tro oppa. Moth gudz ok the helgha kyrke bodh | ok 
thorn wara sanna | ok alth swa henda som the vth wisa komber han 
astadh . des likes vm otaleligh^n annan truldorn Swa som nar enom mo- 
ther ^ vm morghanen en hunder ell^r en hari. Swa tror han ath th^ 
merker ondha lykko honom skal henda then daghen. Ok meth faa ordh 
ath säghia Meth swa marghfallelighen ok mangha handa swa dana truldom 
ok wiskipilsy ära enfalleligha olärdha mennisker fulle ath gräselighit är 
tänkia tulkith Men fienden saar for den skul tula wan tro. Ty han weth 
bono ganska storligha wara gudhi j moth Han weth (b iiij) ok mennie- 
kene ekke j gudh vthen j tulkan truldom säthia syna tro ok syth hop 
Ok fornemda wyskypelse are for then skul swa yntrukth j swa dane 
menniske hiärta Ty the wile ekke höra wisa menniskior Ekke wele the 
ok tro wise manne lärdhom Ok for then skul | ty the ära aflf swa dar- 
leghit synne | ath ä hwath thom bender the^ wika the oppa fornemda 
gälniskio Exemplum Vm thom sker nagath goth Strax säghia the Jak 
wis the fulle ath thet skulle swa skee ty iak sagh thet j myno7n dröm. 
The same offwer giflfwandes gudh ok honom som alth goth gifi'wer . ekke 
takkandes for syth Ian . the wika alth thet som bender oppa ewa dane 
fawiska wantro Ok | som offtha sker hendher thom naghith onth oppa 
then daghen swa säghia the ok the^ hafi'wa henth ty thom möthe en hund 
eller en hari eller annath tolkyth Swa dane wanthro hafifwa the ok vm 
theres helbrygde ok wälfordhan. Hwilka the ekke wedher kenna sik 
haffwa afi* gudhi eller afif oaturenne. Vthen aft' naghre scrifflh . eller äff 
nagher scriffwen äpple . eller aft* annan tolkyn truldom Sanneligha swa 
dane wanthro ok truldom är vthen al skel . ok komber alleene aff listoghe 
fiendes radh Thy wardher ok alth tolkyth högheligha forbudhith afi* the 
helgha kyrkyo alia sunna dagher widh höghstha ban Vthen twekan ihä 
ware mykyth bäthre ok tryggane menniskene syäl säthia syna trösth tyl 
gudh ok hans helghan än tro eller tröstha oppa tolkan dyäffwelskap. 
Ty skal hwar waktha ath han ekke faller j swa dane grofwa gälniske. 
Ok radhe ynghom (verso) sserdelis vngha menniskiom tro oppa swa dane 
Ty the^ är ganska pulsamth koma naghen ther aff" nar han är ther j komen 
aff vnghdomD. 

I add a further short bit, from eh. 56, valuable for its mild Chri- 
stian character: 
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»Wy kiiniK)7rt yngha lundh göra th^ wy ärera pliktoghe göra effth^r 
ty som gudz storheth ok höghet kräfifwiä. Ekke ok efifth^r ty som wy 
hafwom afif honom mykith goth anamath Ekke begärar ok th^^ afif os th^n 
millesthe faderen Men effth^r hans nadh^« vndeligha stora kärlek lather 
han sik nöghia ok är redhe ath haffwa os til wener Vm wy hallom pk 
görom thet som han j wisth tal. j wissan tidh haffwer säth ath göras. 
Thé?^ han ok haffwir biidhit göra widh äwärdeliks dödz pyne. Ok al the 
same bodhen äre ynne lykth j thenna ij. älska gudh ofwir alth tingh | 
ok thin iemkrisnan som thigh syälfwan | är thet ok swa ath nagher gör 
naghith goth ther ofwer | han faar ther fore ok större nadh Vm thw spor 
ath ok B&gher Hwath är älska gudh ofFwer al tingh. (leaf d v) j sleth 
swar tha swarar iak grofFligha. Thet är swa älska gudh ath mennisken 
wil yngha lundh naghé?^ thet älska ther medh hon tappar gudz kärlek. 
Men älska syn iemkrisnan som sik syälffwan thet är begära honom, j 
thet ytherstha äwerdelighit lif ok gudz nadh här j werdhi7ine. Ok ther 
til wilia honom göra thet som han skäligha ok räthwisligha j tolkyth 
same ärende wil ath nagher skulle honom göra. Ther afif är os oppen- 
barlighit ath then som är sätther tyl domare skal yngha lundh wilia 
frälsa naghen röffware frän dödhen eller aff fängilse. Endogh ath han 
maske j swa dane ärende begärar moth skäl ok räth frälsasD. 

On the last leaf, front, stands the Colophon: 

»Här annas mester Johans gerson bok aff dyäfwlsens frästilse Arom 
ephter gudhz byrdh. M.cdxcv. Trykt aff Johannes smedh j Stokholm 
ath meenigha almoghen genliöffthen dyäffwlen meth syt siälskap». 

In the same translator's »Ars Moriendi», p. 15, 16, is a passage 
whose last lines are very curious: 

»Then tridie delen eller stykke y thenne bok är ath man skal lära 
then siwka några gwdeliga böner ok ödmyuka läsningh the första bön 
är til the helga trefallicheth. ath ten siwke sägie sa. Myn käre gwdh 
alla milliste fader barma tik ofwir mik alla kärista barmhiärtogiste gudh 
gör nåder ok miskwnd meth mik thjne fatyge creatwre ok frälse mik nw 
mädan mik trängher aller mesth oppa war mik nw bestandoger ok nado- 
ger y thenne mynom ytersta tidh ok beskärma mjna fatiga myströstoga 
siäl for helwites hwndom . ath the ekke hono gripa ok borth föra til 
helwites äwä[r]deliga we». 

The whole Ars Moriendi ends as follows, p. 34 — 6: 

»Thenne bok ok lärdom som är til ath lära dö til siälenne salichet 
war til forende aff några goda lärda män skriffwath och wendh af latjne 
ok oppa swensko mangho?n godom ok gwdeljgom människiom til siäle- 
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gaghn. Doch alth for dy sa fanss naghei forsyinath ok säth til baka som 
gansska nyttogth war och är til siälenne salicheth Ok th^* hafifwa maghske 
the gjorth som skriflFwath hafifwa Thœr fore hafifwer werdoghiste y gwdhi 
Fader ok herre ärchebiskop Jacob y Upsala befeit ok bwdhit mich Erico 
Nicolai Scolastico ther samastadhes wända oppa nyth thenna fornemda 
book afif latjno ok oppa swensko badhe oppa th^^ at teth som förra war 
forsymath skwlle koma jn meth. ok for th^n skwl ty hans fadherligha 
godheth hafwer latith jnsätia nagher märkelighen stykke som äro gantzka 
nyttok ok storligha til trösth ,tom människiom som liggia y teth ytersta 
ok skwle döö. Sedan hafifwer fornemde werdogiste Fader ok herre be- 
felth beskedeligon ok fornomstogom man Pawel grijs boketrykkiare ok 
borghare y Upsala trykkia thenna bok. Alle menligha olärda folke ok 
särdelis Swerighis rikes jnbyggiarom. til andeliga nyttogheth och siä- 
lenne ewighe salichet. Arom äfter gwdz byrdh Mdxiiij. Torsdaghen for 
xj twsen jomfrwer. 

Wij äre alle pelegrjmer bär oppa jorderike. 

6wd lath 08 sa y jorderike pellegrjrags reysa gaa 

The^ wy mottom effter döden bymmelrikes glädhi faaD. 

We can now proceed with our examination. Erik Nilsson has 
plenty of the old slurrings: miller = milDer, omiller = omilDer, milhet 
= milDhet; annas = änDas; the welloghade = välDige; willer = wi 
Der; hanternyng = hanDtering; enf alloget = enfalDighet; gudhi i wal 
= våld, etc. In B el = elD; unwika = unDvika; dye, dyghe = dygD; 
crisne = cristne, crisnom = cristnom, etc. From the constant elision 
of the D in ALDRE (IsL ALDREGI, ALDRI) we have only one form, 
ALLER or ALLRE, for both ALDRE, ALDRIG, never, and ALLRA, 
ALDRA, g. pi., of all. So we have thiGa, but thiande; werd = verLd, 
werdhin, werdin; in B we have troHen = troGen, troHa = troGa, döHen 
= döden; in B skärseldz, skärselzs, skärrels; hwdens = hufvudets; etc. 
— K is still often not yet G, tranKth = trångt; dristiKheth = dristig- 
het; jaK =r jag; siK = sig. Otherwise the rapid transition of TH (1^), 
T, and K to DH, D, GH, G, is everywhere visible: We have THE, THEN, 
THY, etc. but also DE, DEN, DY etc. Usually MIK, SIK, TIK, etc. 
but also SIGH, TIGH, etc. In B even TIHH. So onTH, onT, goTH, 
siTH, eTH; mörkreDH = mörkret, in B hedraDH = hedraDT etc.; noGH, 
never noK; THw, THu, Tu, not Du; in ch. 54 3)Werre än DEN eller 
THEN. — Y is mostly graphic for ij or i. — The wellknown N for M 
is not uncommon; manghoN androM, saNtykker, saNtykkiä, saNtykkian, 
tolkoN tankoM, ensaMligha, ensaNligha = ensamt. — We have many 
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fuller forms: maghe, moghe, magh, formagha = förmå; brudhlöps glädhi; 
daRlige (as in Danish) = dålige; sunnandagh; in A, B, maghske == 
måske; in B tighe = tio. 

Nouns. — There are peculiar genders and plurals. MENNISKIR, 
MENNISKE, is fem., but also masc. — TIDHER, TIDH is masc, as 
often in the very oldest Icelandic; j swa longhan tidh, naghon tidh, 
oppa en annan tidh; HIARTHA, HIÅRTHA, is sometimes fem. as in Old 
Engl, etc.; We have such ac. pi. as FOLKE, HIÅRTEKNE = järtecken-, 
STYKKE, neut., has its pi. STYKKE. — In B RIKE is neut., but also 
fem. — MYLSWNDH, in B p. 24, is a costly word for mildhet. — The 
S of the gen. sing, is often elided in the usual way before a sibilant: 
for werdz are loff skul eller for kropsens lust skul; for werdz loff skul, 
eller for eth hop skul ; for naghen hedher skul ; for gudheligha bön skul. 
So also in B. — Then we have: y ödhmywkheth liknilse, vnder ödh- 
mywkhetz liknilse, widh dödheligx syndh both. — In g. s. f. j nepstha 
liknilse, medh näpsthe liknilse, moth gudz ok the helgha kyrke bodh, 
gudz eller the helgha kerkyo bodh. — In the oldest manner, the pi. n. 
ac. has often no -R; eghedela, gernynga, penninga, pänningha, weghna, 
rikedoma, etc. etc. In B this -R is usually added. — We have also the 
vowel-change: snärär = snaror, med näghlom = med naglar. — The g. 
pi. is often -E, wise manne, etc. — Many words, to be grammatically 
understood, must be taken as compounds: godh-gernyng, godh-gernyngen, 
gudh-gemyngar, radh-spörgilse, äre-loff. 

Adjectives. — Such in -IN (-EN) m. f., -ITH (-ETH) neut., play a 
great part, as might be expected at this time in Sweden: bräkelighen, 
merkelighin, skadhelighen, rolighen, dödhehghin, etc. — Otherwise, when 
strictly declined, the common adjective oflFers little remarkable. The 
usual paradigm will be: 



bing. 

3) 
3) 


nom. 

3) 
3) 


m. 
f. 
n. 


— er. 

— (n. s. f. gör, facta). 

— it, et, th, t, eth, ith. 


3) 
3> 


gen. 
dat. 


m. 
m. 


n. — es, s. 
— om, E. 


3) 


3> 


f. 


— e. 


3) 
3) 
3) 

Plur. 


ac. 

3> 
3) 

nom. 


m. 
f. 
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— an, en. 

— a, e. (ac. s. f. görra, factam) 

— th, t, etc. 

— a. 


3) 


gen. 




— a, e. 
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Plur. dat. — only on. 
D ac. — a. (ac. pi. n. godh radh). 

The old separate declension of Adj. and Pron. is often still kept 
up: höffwiszklighes begärilse; äwärdeliks dödz pyne; for naghers annars 
skuldh; annars mans radh; annars stadz =» annorstädes; vthen dyns bodz 
ofiFwer gango = utan att bryta din lag; wars fiende argheth; hans eghens 
uwerdoghets tanke; ens annars mans; j syns leffwemes forglömsko; ens 
mans eller annars mans, etc. — Now and then we have the abl. abso- 
lute: allon asyande, ch. 49, etc., but also the nom. abs., as rykthene 
blifFwande j ostraflFlikhet, ch. 49. 

The Comparative with AN, EN, is followed by the nom., as: vm 
hon är werre än andra mennisker eller werre än den eller then, ch. 54; 
större syndh wardher än alla annars mans brusth ok brekelikheth, ch. 
31; ekke mer än en mennilighen läkedom; — but also by the dat., as: 
vm hon är werre än en androm. Index; fruktha gudh mer en androm, 
ch. 59; — but also by the ace, as: swa skal hon döma ok hälla hwan 
iemkrisnan jwdha eller hedheninghe bäthre an sik syälfiFwa, ch. 55. 

As the following examples will show, the usual Dregulan) Compa- 
rative in both Erik Nilsson's booklings is in -ANA, -ANNA, -ANE: 

ära wysane ok klokana än jak är. Pref. — mykith werre ok far- 
leghane, ch. 1. — som henne nytteligane ok gaghneligane är. ch. 8. — 
menniskian kan snarane kome ygen oppa en godhan wegh medh sakt- 
modikhet en medh alth for stora strengelikhet. ch. 11. — thet ware 
mykith bäthre ok tryggane. ch. 15. — ath hon thestha offthana skal 
syndha. ch. 18. — är f arieghana ok haffer större wadha. ch. 22. — är 
täkkane gudhi. ch. 28. — nyttoghana wara. ch. 28. — testha läthane. 
ch. 30. — nyttoghana är. ch. 30. — är ekke tryggane eller bäträ än 
altidh fly tolkan wadha. ch. 38. — lätthane wara. ch. 45. — thestha 
starkana frästilse. ch. 47. — mykith snaranne. ch. 47. — io hon oppen- 
barlighana görs, io mer ok swarlighana sundhar mennisken. ch. 50. — 
thungane fördömilse. ch. 55. — mykith starkane ok wissane. ch. 57. — 
In B: större ok nyttogane ok gwdi täkkane. p. 3. — mykyth lättane. p. 
7. — ath ban ytherliganne scripthe sik. p. 21. — badhe tryggana ok 
roligana. p. 24. 

This form is so remarkable, and so exceptional in printed Swedish, 
that I will dwell a little upon it. Let us first see what our excellent 
Rydqvist (Sv. Språkets Lagar, 2, p. 449) says on this head: X)Senare [än 
medlet af 14^* århundradet] träflfas, i en del codices, n i stället för 
sjelfva det komparativa r, t. ex. Stads L. iE. B. 11 rœttane arfue (rättare 
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arfvinge), Kp. B. 30 dyrane^ Rdst. B. 14 thes hardhanne. Kristof. Lands 
L. Kg. B. 24 dyrane. I intetdera fallet hade n en varaktig stad». — As 
we see, this is only a cursory remark and is very unsatisfactory; for 
this N has both had a »varaktig stad» of old, and keeps it to this day. 
The older Swedish Chancery-dialect, in harmony with many — 
perhaps most — of the land-talks, as we all know, preferred the com- 
moner Comparative in -ARE, and Ms. examples of the -ANE only go 
back to the 14*^ century — only about 50 years later than the oldest 
Swedish codices we have. But this is of course no proof whatever that 
in certain Swedish dialects this N may not have been as old as the form 
in R. And this is the more likely as it is no novelty, but a widely 
spread and independent form. It is at this moment in full use 

1, in Skåne, South Sweden, in the little neck of land where we 
have Skanör and Falsterbo; 

2, in Midland Sweden, in Värend and other parts of Småland; 

3, in Norra Ångermanland, N. of Sweden, where we have such 
things as: go, goENE, goest (good, gooder = better, goodest = best); 
vakker (handsome, fine), vakkrENE, vakkrest; moken (weary, sleepy, 
heavy), mokENE, (mokest); tong (heavy), tyngENE, tyngest, etc. etc. 
See K. Sidenbladh, Allmogemålet i Norra Ångermanland. 8''''. Uppsala 
1867, p. 15. 

4, But it is also well known in the Finno-Swedish talks. In Prof. 
A. 0. Freudenthars »Bidrag till Ordbok öfver Närpesmålet», in the S. W. 
of Österbotten, (Helsingfors 1878, 8''*'), I find, as the Comparative of 
DOGGLI (duglig, tjänlig, god), VÅLKAN, sup. välkast. See Rietz, Lex. 
u. VÅLKER (comp, välkare, sup. välkast). But besides the positive 
forms Valker, Valker and Vålkr, Rietz has also VÅLKJEN (Gestrikland) 
and VÄLKEN (Vestmanland) as positives, probably a mere error for 
comparative. — So again under »dåli» (dowly, bad) Freudenthal has 
compar. NÅGGAN or »sämber», sup. »näggast» or »samst», with the 
example: »tjuvin je näggan än år, men all näggast je fänin». Rietz 
translates this (under NAGG), »Tjufven är dåligare än andra, men allra 
uslast är djefvulen» = the thief is worse them others, but worst of all 
is the devil. Freudenthal adds (u. NÅGGAN), that the positive, NÅGG, 
in Helsingland means weak, miserable; in Vesterbotten, miserly, mean; 
in Upland, scarce, rare, short. — So under SIRI, busy, industrious, 
Freudenthal gives the example; Han e SIRIAN än âr, men int je an 
små = Han är arbetsammare än andra, men icke girig (pinching, miserly). 
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After these examples we may go to the general remarks in Freu- 
denthal's »Ueber den Närpesdialect» (8^^ Helsingfors 1878), p. 141 — 3; 
— that comparatives are in -ER or -AN, superlatives in -ST or -AST. 
Some adjectives have double shapes, like ILAK (= elak, bad), ILAKAN 
and Dvärr»; GÅMBÅL, GÅMBLAN and DälderD; GÖD, GODAN and 
»bater». Comparatives of direction end in -AN, as 0STRAN, VÂSTRAN, 
more-east, more-west. We have also such from Prepositions, like 0VRAN, 
0VRAST, UNDRAN, ÜNDRAST. Weak or regular comparatives are in 
-AN; as FLITI, busy, FLlTIAN, flitiast; FRISK, fresh, FRfSKAN, friskast; 
NY, new, NYAN, nyast. 

Freudenthal adds, that these endings are found in most of the 
Swedish moles (dialects) in the south of the Finnish province of Vasa, 
tho the most southerly of all, that of Lappfjärd, has comp, in -AR not 
-AN, as FRfSKAR, NYAR. 

The Vesterbotten Swedo-Finnish moles offer the same peculiarity. 
Unander tells us (Allmogemålet i södre delen af Vesterbottens län. B""*. 
Uppsala 1857, p. VII), that comparatives and superlatives are frequently 
in -ENE, -AST, as SMAL, SMALENE, smalast; LETT, LETTENE, 
lettäst; but also in -ER, -ST, as FAGER, FAGER, fägst. — And so in 
other parts of the province (See Fr. Widmark, Bidrag till kännedom om 
Vesterbottens Landskapsmål, S""*". Stockholm 1863, p. 16). Adjectives 
in Nysätra often have -ENE in the comp., in Kalix -AN, in Skellefteå 
-ANE. So also as to Adverbs. For instance in N. Kalix TEID, often, 
comp. TEIRAN, sup. TEIREST. 

Thus this »illegality» or »accidental barbarism» or modern »patois- 
development» is of acknowledged high antiquity in Sweden (14*** cent.), 
has subsisted, and is still in full vigor in various folklands in Sweden 
and Swedish Finland. But it is still older than the 14*^ century, for it 
is found in Scandinavia's oldest colony England, whose first Scando- 
Anglic settlers came over from the 3^^ to the 6*^ year-hundred after 
Christ. I have found this -N comparative in Old and Early English, 
in the wellknown word Ol^tE (now in English replaced by OR, which 

is properly the 0. Engl. AHWiEtER, mod. E. EITHER, 0. Dan. ^R), 
which answers to the Sanscrit ATHAVA, M. Goth. All>l>AU, Ohg. ODHO, 
EDHO, N. Icel. EDA, 0. Swed. El>A, 0. Dan. MTHJE, iETH, ETH, etc. 
In Cnut's Dooms, Sec. 5 (Thorpe's Anc. Laws and Inst, of England, Vol. 
1, p. 378), where OM^E stands in the text, Ms. G has passim Of^î^ON. 
So in Sec. 42 (Thorpe 1, 400), Of>l>E in the text, Ms. B passim Of>l>EN, 
Ms. G Ol>f>ON. So in Sec, 45 (Thorpe 1, 402), text Ofrl>ON, Ms. A 
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Ol^f>E. So in Sec. 76 (Thorpe 1, 418), Ol>l>ON gif man. — Again, in 
the Legend of S. Veronica (Müllers Collectanea Anglo-Saxonica, S^^^ 
Havniœ 1835, p. 16, 1. 21), i>be ^m Haelende Otl>ON be hys leorning- 
cnyhtum». — And in the S. Engl. Gospels (for instance in S. Matthew 
in Anglo-Saxon and Northumbrian Versions, synoptically arranged. Cam- 
bridge 1858, 4*^), we have in the older S. E. codex, S. Mat. 5, 36, 
ODDE, but in the later ODERNE and ODDNE.« Many more examples 
could be added, but these are sufficient. The curious ODERNE above 
is in fact a double comparative. We can take the -ER form of ODDE = 
ODDER, or tiie -N form, ODDEN, ODDON. Both together will give us 
ODERNE. These t^nglish instances show local dialects following the N 
type when making an emphatic comparative. In Germany the word went 
another way. At the close of the Ohg. period there creeps in an em- 
phatic comparative, and it rapidly spreads in the Mid. Hg till it becomes 
»orthodox» in the Mod. Germ., — but it takes the R ending, and thus 
becomes ODAR, ODIR, the mod. German ODER. 

Another English word, OFT, has gone the same way. It was 
often used as an emphatic comparative, and became ÖFTER, but also 
took the N shape as OFTEN. This OFTEN has now become a neiv 
yositive^ alike in meaning to the older OFT, and we now use it as an 
Adj. and Adv., OFTEN, OFTENER, OFTENEST, — just as some of 
our forefathers had said ODERNE. 

Minute enquiries in other directions and other tungs may bring 
fresh proofs of this -AN among the Scando-Gothic tribes. But enough 
has been collected to show that this development must rest on older 
usage. And the best key to this older usage is the Sanscrit-group, which 
has 2 comparative forms, both which (especially the -R) have left their 
marks in all our Aryan talks. The usual Sanscrit degree-couple, scarce 
in Europe, is -TARA, sup. -TARA(S), -TA', '-MA. The other and rarer, 
but general in Europe, is that in -lYANS, -YANS, or (N nasalized) 
-lYAS, -YAS, sup. -ISTA, -STA. The N remaining sharp and the S 
(weakened to R) falling away, we get the comparative in -AN. But the 
N may be nasalized and drop out, giving us -lYAS, -ISTA. The best 
account of all this in simple language is in Bopp's *) Vergleichende 
Grammatik, 8'^ 2"*^ ed., Berlin. At p. 32 and fol. of Vol. 2, Berlin 



') In my opinion Bopp would have been only too glad to add these interesting 
Scando- Anglic examples of -AN, in confirmation of his reasoning, — if he had been 
aware of them. 

Nova Acta l^eg. 8oc. 8c. Ups. Ser. III. 4 
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1859, he discusses this -lYAS (in Zend etc. shortened to -IS), -ISTA. 
In our dialects by the sinking of the S to R, here as in hundreds of 
other words and forms, this degree-pair became -ARE, -ER and -ASTE, 
-EST, etc. We can follow this R-form even in Latin, in such words as 
GRAV-IOR-em for GRAV-IOS-em, etc., while in such New-Persian words 
as BEHTERIN, optimiis^ we have the same double-comparative (TARA, 
lYANS) as in our English OF-T-EN. And as we have the Latin lOR 
for lOS (Sanscrit lYAnS), so we have in Greek comparatives in ION 
(iov)y Sanscrit lYANs, in such words as ixi^Cœv, ix^iawcj dicxioovy Scaxicxoçy 
or iiSiovMi, iiSiirve, ^ôiovêç, the Sanscrit SVAD-IYANS-AM, SVAD-IYANS- 
AU, SVAD-IYANS-AS, Latin SVAV-IOR. 

It appears to me therefore that a very old real historical floating 
tradition lies at the root of this Scandian-English comparative in -AN, 
-ON, — and that Erik Nilsson's printed examples from 1493 — 1514 are 
a most valuable link between the oldest yet found Swedish parchment 
instances from about 1350 and the many yet living in Swedish and 
Swedo-Finnish folk-talks in 1879. 

As a parallel example of how honest respect for FACTS may lead 
to most interesting linguistic explanations, I will add that it was M. 
Heyne (Kurze Laut- und Flexions-lehre der altgermanischen Sprach- 
stämme, 8^^ Paderborn 1862, p. 323) who, in his sketch of the old 
Scando-Gothic tungs, first pointed out that the West-Frisic form of the 
pronoun YE, YOU (nom. gen. ace), namely JEMMA (and JEMNA and 
JEMMAN) is of high antiquity. He shows it to have preserved an 
ending extant in Vedic (YU-SME, y^, similar to the Vedic A-SME, ?r^), 
but dimmed in Sanscrit (YÜSEM, YUYAM, Greek ÜMMES, HUMEIS; 
VAYAM, VAEM, we, Greek AMMES, HEMEIS) and extinct in all the 
later dialects. As he says, this JE-MMA is undoubtedly, by assimilatiou 
from JE-SMA, equal to the Vedic YU-SME. — But, also by the help 
of FACTS, I can now add that in the Moring talk of N. Frisland (see 
Bendsen, p. 209) this form for YE, YOU is JAM, JARINGE, JAM; in 
the N. Frisic speech of Föhring and Amrum, etc. it is JAM. And it is 
this -M which explains the enclitic 2 pecs. pi. affix in the verbs, -AM 
or -M, for instance HARKFM hear-ye, LAFT'M ye-lift. And this again 
clears up the form in the same mole for YOUR, namely JAMMANS, 
which is a regular derivative from JAM. In Sylt (see C. V. Hansen, 
Wald Söld'ring Tialen) JAM is only left as dat. and ac. YOU. In some 
other N. Frisic talks JAM is nom., dat., ac. for YOU. In the Hvidding 
district (see Lyngby, p. 47) we have the rare 0M — see JEMMA above 
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— as nomin., and JiEM as dat. and ac. Thus we see how valuable for 
philological purposes our despised dialects may be. 

Pronouns. — In B p. 18 we have Ghy for I, t/e^ but otherwise the 
usual y. 

HAN is n. s. han; g. hans; d. honom, honum, hoonnom; ac. honom 
etc., but also han. 

HON is n. s. hon; g. hennes; d. henne, henna; ac. henne, henna, 
but also hona, hono, hona. 

DEN is n. s. m. then, den; f. the; n. thet; g. s. m. n. thes, des; 
d. s. m. thorn; ac. s. m. then; f. the, then; n. thet; abl. s. n. thy, ty, 
dy. — PL n. the, dhe; g. thera, theres; d. thom; ac. the. — The double 
forms of the g. pi. are differenced. If the noun goes first, the olden 
THERA is preferred: ynthe THERA; if the noun follows, the later 
THERES: THERES vndha gernyngar, THERES munnar; if the noun is 
understood, then THERES (as in mod. Engl. etc. THEIRS, OURS, etc.): 
wara syndher ärä större än THERES. — We have always THOM 
(= DOM, DEM) as in the present DvulgarD Swedish. — THET is also 
used absolutely, as of old and yet; THET (n. s. n.) är the (n. s. f.) aller 
wärstha frästilse (n. s. f.). — The forms of THESSE, THETTA are 
few: THENNE, THENNA, is here also not only n. d. ac. sing, but n. a. 
pi. m. f. n. 

THIN is n. m f. sing, thin, thyn, dyn; g. m. n. tjns, tins, dyns; d. 
s. m. tynom, tyna; d. s. f. tina; ac. m. thin, tyn, dyn; f. tyna, tina; PL 
ac. m. f. thy na; n. thin. 

SIN is g. s. m. n. sing, syns; d. m. n. synom, synne; f. synne; ac. 
m. syn, sin; f. sina, syna, synne; n. sith, syth; Pi. ac, m. f. syna; 
n. syn. 

ANNAR is n. m. f. sing, annar; n. annath; g. m. n. annars; d. m. 
n. androm, andhrom; ac. m. annan; f. andra, annar, adhra; n. annath. 

— PI. n. andra, ander; d. androm, andhrom; ac. m. f. andhra, andra; n. 
annar, audher. 

EN is n. m. f. en; n. eth; g. m. n. ens; d. m. enom, en; ac. m. 
en; f. ena, enne, en; n. eth. 

INGEN is n. m. f. sing, jnghen, ynghen, eynghen, eyngen; n. 
inthe, ynthe, eynte; d.. m. ynghom, ynghon; ac. m. eyngen; f. eynga, 
ingha, yngha, ynga, yngo; n. eynthe, ynthe; — Pl. ac. f. yngha; n. 
ynghen. — A glance at the paradigm of this word by Rydqvist, as Old- 
Swedish, (2, 525) will show many curious variations. 
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NÅGON is n. m. f. sing, nagher; n. nagliit, naghith, nagath; g. 
m. f. naghers; d. m. u. naghrom, nagrom; f. naghra; ac. m. naghan, 
^naghen, nagen; f. naghra, naghre, noghro; n. naghat, naghet, naghith, 
naghit. — PI. n. m. f. naghra; n. nagher; d. naghrom; ac. m. f. naghra, 
nagra, noghra; n. nagher, nogher. 

SJELF is n. sing. syälfFwer; d. m. syalffwon, syälwe; ac. m. syäl- 
wan, syälflfwan; f. syälffwe, syälffwa. — PL d. syalffwom, syalffwon; ac. 
syalffwa. 

The now uncommon Pron. HO, in »Svenska Tideboken» HUO, HWO, 
HOO, (Old-Engl. and. Swed. Runic HWA) is HWAR. 

HWILKEN is n. m. f. sing, holkyn, hwylkin; n. hwilkith; g. h\vil- 
kens; ac. f. holka, hwilka, hwilken; n. hwylkith. — PI. n. holka; d. 
hwilkom; ac. m. f. hwilka, holka; n. hwilken. 

DYLIK is n. m. f. sing, toikyn, tolkin; n. tolkyth, tolkith; ac. m. 
tulkan, tolkan, tolkin; f. tulka, tolka; n. tolkith. tolkyth, tulkith, tolgith, 
tolgyth. — PI. d. tolkom, tolkon; ac. m. f. tolka; n. tolkyn. 

SÅDAN is SWA DANE undeclined, and often used absolutely, as: 
ath swa dane giors; sometimes there is a kind of declension: masc. swa 
dana truldom; fern, swa dano menniskio. 

There is only one Relative, SOM, SAM. The older ER (= AS, IS, 
ES) is dead. The incoming THER (DER) is absent. But the relative 
can be understood: Moth swa dane mennisker görs yngha lundh behoff 
honom [som] naghra godh geming gör fäktha eller beskerma syth rykthe, 
ch. 50; holka helszth = hwilka [SOM] helst, eh. 50. 

We have the wellknown slurring of the R: wan = waRn, var; hwan 
= hwaRn, hvarje; hwath = hwaRth, hvarje. 

Verbs. — The Infin. is in A, but also in Å and E. — The usual 
person-endings are very instructive, from the »violent» intermixture of 
old and debased forms: 

Pres. Ind. s. 1. — 









— ar, ar, er, ir, r 


» 


» 


2. 


— er, är. 


» 


» 


3. 


— är, er, ir. 


» 


pi. 


1. 


— om, em, m, e. 


» 


» 


2. 


— en, e. 


» 


» 


3. 


a, a, e. 



3 8. p. han hulth = höll. 
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3 pi. p. — e, a. 

2 pi. imp. — en. 

3 8. pr. subj. — e, ä, a. — Ath hwar han säther forsath for men- 
niskene. hon maghe forwetha sik. ok gynhöfftha honom ok swa wyima 
honnom ofFwer, Pref. = that tvhere he (= the Devil) sets snares for men^ 
they may he on their guard (properly^ for man^ he^ his) and stand agabh^^t 
hiw, and thus overcome him. — In the Colophon : ath meenigha almoghen 
GENHÖFFTHEN dyäfifwlen medh syt siälskap = that the common folk 
may resist the devil and his company. Here we still have — what is 
centuries older in Swedish, and occurs often even in Swedish Runic in- 
scriptions — a local usage by which the per-antique -N of the pi. 
près. subj. is taken up into the singular. 

Side by side with )>wij saghiom» occurs »säghie wy», and the usual 
J)] seen» is varied by »swa see j nw», »nu see j». In B both »wi maghe» 
and »maghom». — In 3 s. pr. longer forms still hold their ground: be- 
gärar = begär; hörer = hör; and contrariwise: gömer ok döl = döljer; 
— thw lägh — lägger; = westh thw = vet du; matthu = matte thu; 
thw skal. — Pl. nominatives are sometimes followed by a verb in the 
sing, a usage which goes many centuries back, exceptionally, all over 
Scandinavia, even in Iceland, as: säghir ander hwath thom takkis, 
ch. 50. 

Impersonal verbs are common, but they are sometimes used as in 
modern times: honom bör = han bör; bör henne = hon bör; os bör = 
vi böra; henne grufwar = hon grufvar; honom försmår = han försmår; 
enom stundar til ath = en stundar till att; honom synes, honum synas, 
hut also han synas. 

Many verbs still govern the dative, as of old; giffwa, forlatha, 
lasthra, mystänkia, mötha, takka, tyäna, etc. — Part. près, also used in 
Passive sense: strafFwa then som straffande är = som straffas bör; här 
är märkiande ok wethande, B p. 5, but also här är att märka = att be- 
märkas, man skal alth for dy wetha och märkia, B p. 25. 

The Present tense (from SIE) of the verb VARA (O. N. Engl. 
WESA, WOSA, WOSSA, O. S. Engl. WESAN) is thus declined: 

Sing. Plural. 

Jak är; Wi ärem; B, äre. 

Thu ; J ; 

Han är; The ära, ärä, äre, är. 

E. Nilsson does not once use the Old-Swedish 2FM (= iE'M, E'M, 
Sanscrit AS-MI, M. G. TM, Mod. Engl. AM), which died out so early in 
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Scandinavia generally, save in Iceland, EM, and even in Icelandic the 
spoken language has long said and written ER *). And so old in Ice- 
land is this use of the 3 pers. sing, in the 1"* pers. sing, that in Ice- 
landic codices from the first half of the /4'* century we have not only 
ER very frequently for EM, but even ER and EM promiscuously on the 
same page. It must therefore be very much older in that dialect, locally 
stood long beside EM, and at last killed it, as in the rest of Scandina- 
via. In »vulgar!) provincial English we have also AE and ARE. First 
the IS of the 3^^ pers. becomes IR, then this IR falls to ER, and then 
it creeps up into the P' pers. In England the book-language still says 
I AM, HE IS. But in the 2»** pers. ART, and the plural, ARE, we 
have long had the R, as in the mother-land. In all our Scando-Anglic 
dialects there are endless and curious variations of this present tense, 
from the longest to the shortest {M^ E). 

By analogy, the 2 sing, would be AST (in B we have ÅSTW, 
ESTHW, — AST TU), and the 2 pi. ÅREN. — 3 s. pr. subj. is : ware, Vara. 

Prepositions are used very loosely. They are found governing 

Gen. tyl. 

Dat. när; tyl. 

Dat. and Ac. aff, af; ath; epter, ephter, effther, elfter; for; fran; j; 
medh, medher; moth, j moth. 

Ac. blandh, j blandh; gynom; j; medh, medher; millan; ofFwer; 
oppa; tyl, til; vm; vndher; vthen; vthi; widh. 

Ac. Gen. Dat. tyl. 

HWARS tyl en är pliktogher ok HWAR til ekke, ch. 59. — FRAN, 
never FRA. — We have also Compound Prepositions: (dat.) gudhi alsz- 
mechtoghom ok alle hymmelrykes herskape til-lof-ok-äre ; (dat.) androm 
tyUgodhe ok (dat.) syäla gaghn. — As we know^, a Compound Prep, may 
open and admit words between : THER werdoghen TIL = dertill värdig; 
THER wile wy mer särdelis tala VM = derom ; THER hon ekke pliktogh 
är TYL = dertill; THER tro OPPA = deruppå tro!; swar THER TYL, 
THER swar TYL = dertill svara du! 

Adverbs: hwaszke . . . eller = hvarken . . . eller; annat hwarth ... 
eller, hwath . . . eller, = antingen . . . eller; twerth moth = tvärt-emot. 

— In B inD oppa, like as inDlyk, inDswep. — We have the double 
forms of the comp, adverb yngha ledhis^ yngha lundh (never ingalunda). 

— Adverbs in -EN and -T are unknown, the ending is always -A. 

') See an excellent little book on the present spoken (and now written) Ice- 
landic, — exclusive of the present local Icelandic dialects — : »Sk^ring hinna almennu 
mdlfrœôislegu hugmynda eptir H. Kr. Frîôrîksson». 2 cd. Reykjavik 1864, 8^^ p. 27. 
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Proverbs. — Skröpelighet samweth är wadhelighith, Pref.; Sombli- 
gha tagha tyl ondo alth thet som görs, Pref.; Tankom til onth skal man 
lykkia weghen, Index, = emot tankar på ondt skall man spärra vägen; 
Hop skal man säthia tyl gudh aliène, Pref.; Tighia ok ekke tala kan 
manga ledis wara onth, Index. 

Wordsi^ For ins and Meanings. — thulugh = tålig; vthulugh; otu- 
lukheth. — naar, nar, när, = när. — önka = ynka, ömka. — hastokth 
= hastigt. — hop = hopp; wanhop ^ förtviflan; hopas = hoppas. — 
leker, n. s. = lek; kärliker = kärlek. — loifwan, prisan, ac. s. == lof, 
pris. — odhmywkt, ödhmywkheth, = ödmjukhet. — wis, wys, wysz, = 
both vis and viss. — farleghith, farlegith, = farligt. — blandha = ibland. 

— wit = vidt. — hade and haffde. — fornomsth, fornomstogheth, r= 
förnuft, skäl, försigtighet; fornomstogha = förnuftiga. — mill :i^ mild; 
millra = mildare; millesthe = mildaste. — offwer alth thing, ac. s. n.; 
oifwer al thing, ac. pl. n. — läyen = lejon. — ä aff hwadh stath — af. 
hvad stånd som helst; STATH, neut., stånd, ställning, rang, not STANTH. 

— barma tik. B, p. 15, = förbarma dig. — nu see j hwath tungkt thet 
är fly badha thenna GLUPANA = begge dessa fel, mistag, ch. 50; magh 
man tryggeliga koma offwer then farlegha GLUPEN = fel, svaghet, 
hinder, ch. 52. Icel. GLAP, blunder, flaw ^); Prov. Engl. GLOPE, sud- 
den sickness, failing, danger. — tyl ath faa syälenne sloth = slagen, = 
till att få slå själen, ch. 5. — radh == råd, rådligt. — gälniskio, galniske, 
ac. s. = galenskap. — lusth ok brukan = lust och njutning. — jemptn = 
jemt. — hälla, hallen, = hålla, hållen. — wadhelikheth = vådlighet, våda. 

— gär = gör. — wälfordh = välfärd. — syangher = sjunger. — lyfi'th 



*) In the oldest Icelandic this word is used not only for any hindrance, but 
also directly for a SIN, as synonym for SYND. Thus in the Old-Icelandic Homily- 
book, date about 1200 (Wisén p.' 179, 1. 19), S. Mathew 6, 14: Ef ér fyr gefe[) 
nionnom SYNpER [)eirra. l)a mon faper y|)varr himnescr fyr gefa y\)v syn{>er yl)rar. 
— But in the Old-Norse Hom.-book, date ab. 1210 (Unger p. 11, I. 19), this verse 
is: Ef [)ér fyrirgefeô monnum GL0PB j)jeirra, jja man faôer yôar himnescr fyrigaefa 
yôr syndir yôrar. — Jn the oldest S. Engl, date about 990—1000 (Cambridge 1858, 
4*^), it is: Witodlice gyf ge forgyfaô manniim hyra SYNNA, ponne forgyfô eowerse 
heofenlica faeder eow eowre gyltas. — In the youngest S. Engl., date about 1 1 70, we 
have: Witodlice gyf ge forgyfed mannan heora SYNNAN, t)onne forgyfeô eowre se 
heofenlice faeder eow eowre geltes. — In the oldest North-English, date ab. 950: gif 
fordon gie forgeafas monnum SYNNA hiara, forgefes and ec iuh fader iuer heofonlic 
synna iuerra. — And in the later N. Engl., date ab. 950 — 1000, it is: for|)on \)y gif 
ge forleteô monnum heora SYNNA, heow [= eow] swilce forlelep [read forletejî] 
eower feeder se heofunlica eowre scyldœ. 
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= löfte. — hyärtekne, hiärtekne, ac. pl. = järtecken. — äktaskap, äkte- 
skap, = äktenskap. — fortogh tik. B, p. 7, = borttog från dig. — krop- 
leghen = kroppslig. — beskedeligbeth ^= måttlighet. — vndhersamhet 
= förundran. — bakdanthan = baktalan; bakdanther, n. s, bakdantha- 
res, g. 8., bakdantharom, d. pl., = baktalare. — latz, lathas, = låtsar. — 
förra = förr. — glömskor = försummelser. — ithkeligha = ideligen, 
ideliga; ithkelikhet = mångfaldighet. — j otulukheth ok knark = i otå- 
lighet och gnatighet. — wissan = visshet. — wanskligheth = oskicklig- 
het. — odristikheth = svaghet. — alsinghes, alsinges, alsingen, = all- 
deles. — sleth swar = ett enkelt, naket, svar. — rosznyngh = sjelf- 
beröm. — wika == att vända, böja, tolka. — ylheth = ondt. — swa 
sleth = så alldeles, så lätt. — fornöghnyngh = tillfredsställelse. — fäktha 
= förfäkta, försvara. — winna, wynna, = öfvervinna. — giri = girig- 
het. — läthi = lättja. — hanternyng == handtering. — fortäknyngh, for- 
tokningh, = täcke, slöja. — rykta, B, p. 5, = att skaffa. — martelära, 
B, p. 19, = martyrer. — ynhalnyngh = inhållning, tillbakahållande. — 
naghers = i något. — thy som = om; i det som. — medh en snarheth 
= snart, lätt. — menlig =: menig, gemenlig, gemensam; mennelighen, 
menlighin, menlighen, = gemensam, allmännelig. — eth middel = en 
medelväg. — lastra — att lasta, klandra. — böghelighen = tillböjelig. 

— vndersta, vndherstandh, wnderstandh, = att förstå, förstånd. — tappa 
== att förlora; att ödelägga, förstöra. — forwetha sik ^= att låta sig 
varnas. — vmvendilse = öfversättning, tolkning. — spörgias = spörja 
sig. — ensynnogh, ensynnokheth, = ensinnig, egendomlig, egendomlig- 
het. — rwm = tillfälle, ledighet. — thet hon ok giorde sik ärfwodhe 
ther vm = om hon ock arbetade derpå. — kan . . . ath gifwa = kan 
gifva. — betrachta skal man hwath warom gernynger är ondh eller godh 
== vi skola betrakta om våra gerningar äro onda eller goda. — näpsth 
ekke ske = att näpst skall icke ske. — ok är — och det är. — hölia 
ok dölia. — bathnar han, ch. 50, = förbättras han (M. G. gabatnan, 
Icel. batna). — han vmgaar = umgås. — nar man försmår (3 s. pr.) 
thom ok akther thom ynte. vthen öffwom (1 pl. pr.) wan hogh j annar 
tingh, ch. 45. — nadheligh synd = peccatum veniale^ the »nådeliga syn- 
den) of Olaus Petri. — endogh = än tha = ändå, ändock ; but also tha 
än. — akth ath = aktsamhet för. — ad thimo = timligt, här i verl- 
den. — io hon större är == ju större hon är. — thet hon ok = om hon 
ock. — hwath hon är = om hon är. — när sik siälffwe = inom sig 
sjelf. — alth for dy = det oaktadt. — gifwer tyl = tillgifver, förlåter. 

— j hwath = huru. — ok sik thet kunna göra wetha wara aller störstha 
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gudz nadh = och veta, att det är Guds allrastörsta nåd att man kan 
göra detta, ch. 60. — skiwtlier tik yn = ingifver dig, uppväcker hos 
dig (den tanken). — lätha tykkia sygh ath = låta sig tycka att. — 
wardhe werre mykith = varde mycket värre. — klösther giffit folk 
(neut.) . . . ath see hwarth annath (ac. s. n.) ... ok snakkande ath tagha 
hwar (n. s. m. &. f.) oppa annan (ac. s. m.). — höffwiszklighes (g. s. m.) 
begärilse (g. s. f.), ch. 43. — tha menar hon al tidh sik ekke wal wara 
skryfFthade (n. s. f.), ch. 57. — eth (n. s. n.) oppenbare (n. s. f.) merke 
(n. s. n.) — alle menligha olärda folke (ac. pl.) ok särdelis Swerighis 
rikis jnbyggiarom (d. pl.) til andeliga nyttogheth, B, p. 35. — ath be- 
gära swa dane annars mans eghedele (ac. pl.) ok rykedommer (ac. pl.) 
swa dane höghs statz (g. s.) swa dane äre (ac. s.) swa dane klädhe (ac. 
pl.) swa dane hestar (ac. pl.), ok swa dane fagherhets (g. s.) ok menli- 
gha (= i allmänhet) offwer huwudh alla hända godhet (ac. s.), ch. 32. — 
medh ordhom (d. pl.) Eller medh eth wreth anlethe (ac. s.). — g. pl. 
jwdhA eller hedheninghE. — aalle StadzD, Dannars stadz». — »medh or- 
dhom», »medh ordh». — j mynom (d. s. m.) dröm (ac. s. m.). — radhe 
ynghom (d. pl.) särdelis vngha (ac. pl.) menniskiom (d. pl.). — alszmech- 
toghom gudhi (d. s.) ok sancte Erich konung (ac. s.) befifellande = be- 
fallande, Pref. — befäler, befel = befall, befelt, befelth, = befalt, befel- 
ningh. — mystänkia synom (d. s. m.) wen (ac. s. m.). — ath alla men- 
nisker (n. pl.) moghe wardha fulkompnadher (n. s. or old n. pl.), Pref. 

— medh wisa ok gudheligha menniske {coirect^ g. pl.) godha radhe (dat. 
8.). — efther swa dane menniskor (incorrect^ g. pl.) radh ok seghn, ch. 
59. — j swa matthO, j swa matthE. — werdoghAste herre, werdhoghlste 
herre. — fornemdA bok, fornemdE bok. — fiendEn, fiend An, never 
»fanden» or »fan». — äff gudh, äff gudhi. — j gudh, j gudhi. — en 
hund, en hunder, n. s. — landz bygh, landz bygdh. — til ondhO, tyl 
ondhA, tyl ondhE. — tyl godhO, til godhA, tyl godhE. — gudz eller 
the helgha kerkYO bodh, gudz ok the helgha kyrkE*bodh, — til men- 
liga folkEns nytto, til menligha folkAns bestha. — werre än en androm 
= enom androm = en annan; ch. 54, gudh magh lika stora gififwa enom 
andhrom som mik. — menniskian menar sik wara heligha (n. s. f.), Index. 

— for naghen hedher skul, »popular» incoming form for »for naghars 
hedhers skub. — The old word »pulsamth», = besvärligt, troublesome, 
laborious, now only left as a provincialism in Swedish, occurs in the 
Intake (Index). See a good note hereon, under PULA, in Rietz's valuable 
»Svenska Allmoge-språket». 

Nova Act» Reg. Soc. Sc. ups. Ser. HI. 5 
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As a specimen of the endless variety of mere spelling, the substan- 
tial sound being often nearly the same, it is sufficient to remark that 
the 3 s. pr. of the verb HAFFWA is: haffwer, hafwir, hafwer, haflfwir, 
hawer, haffer, etc. 

All the above extracts are given verbatim. The »modifications, 
»correction», »regulation», »restoration» and »normalisation» of older mo- 
numents and documents — is all a falsarium and a swindle. If we will, 
we can suggest the »correct» form in a note^ for a writer's or printers 
error is possible. But otherwise such changes destroy every trace of 
archaisms and neologisms and local variation and general progress in any 
language, and are a part of that modern school which by suppression or 
creation bolsters up its absurd theories. We want things as ihey arej 
not as they ought to have been in the opinion of pragmatical editors. 
Hence all such corrupted reprints are mere wastepaper, an insult to the 
mother-tung, and useless as to the facts and phenomena of Compa- 
rative Philology — old or new. 



This little paper on a rare »folk-book», one intended for »menige 
allmogen» in Sweden, is more imperfect than it ought to have been, as 
hurriedly written under the pressure of very hard work in many other 
directions. And it has no Index. But such as it is, and with all its 
faults, I hope it may be of some use and interest to all students of the 
venerable and beautiful Swedish language in this its unfixt övergång 
Pre-Reformation period. 



■Äoo* 
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§. 1- 

Exposition de la méthode d* élimination de Bezout et Cauchy. 
1. Étant données les deux équations algébriques 

Âo^" + Ai^""' + . . . + An-l^ + A» = , 

on peut, si leurs premiers membres contiennent tous les deux des puis- 
sances de X comme facteurs, dans l'équation où entre la puissance dont 
l'exposant est supérieur à l'autre, remplacer cette puissance par celle qui 
entre dans l'autre équation, sans changer en rien les racines communes 
aux deux équations. Cela fait, si les équations ainsi obtenues sont de 
degrés inégaux, on peut les rendre de degrés égaux, en multipliant celle 
dont le degré est inférieur à celui de l'autre par une puissance conve- 
nable de X. Ces réductions n'influant guère aux valeurs ou au nombre 
des racines communes, il suffit évidemment d'exposer la méthode d'éli- 
mination dans le cas de deux équations du même degré. 

Une autre méthode, qui est à préférer, surtout dans le cas de deux 
équations numériques, c'est la suivante. Si, m étant plus grand que n, on 
multiplie la deuxième équation par ar"*"", et qu'on élimine ensuite â?*~ en- 
tre la première équation et celle qu'on a ainsi obtenue, on aura une équa- 
tion dont le degré ne surpasse pas m — 1. Cette nouvelle équation et la 
deuxième des équations données ont exactement les mêmes racines com- 
munes que les équations données. Si les deux équations de ce nouveau 
système sont de degrés inégaux, on y appliquera la même procédure, et 
on la répétera, jusqu'à ce qu'on arrive à un système dont les équations 
sont toutes les deux du même degré. 

Nora Acta Eeg Soc. Se. Ups. Ser. III. I 
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2. Prenons donc les équations 

A(x) = a^a?" + a^ a?"-' H 1- a,^,x + a, = , 

B{x) = 6o ^" + 6i 0?""* ^ f- 6„_p^ + 6^ = . 

Donnant à ces équations la forme: 



(1) 



(2) 



J=n 



1=0 >=<+l 

<=< >=» 

fc=0 >=*+! 

.9 étant un des nombres naturels 0, 1, . . . , n — 1, et posant 
(3) C.(x) = B{a!).^a,x'-*-A{x).^b,x'-\ 



<=D 



(=0 



on voit aisément que le degré de C,(^*) ne peut jamais surpasser n — 1. 
En effet, réduisant l'équation (3) par le système (2), on obtient 

C, W = s s (.ai bj-aA) . ^-— '-> , 
fc=o>=«+i 

laquelle, en introduisant l'indice ç au lieu de j au moyen de la formule 

(4) Q = i+j—s—l, 

devient 

(5) C.{x) = ^ S(^V'^""'~'' 

où nous avons posé 

L'équation (5) démontre l'assertion faite à l'égard du degré de C,(ar). 



(6) 



= («)p.* 



3. Quoique les indices i des coefficients a, et 6« ne soient jamais 
ni <0, ni >w, nous admettrons l'existence de ces coefficients pour de 
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telles valeurs de ^, ce qui est évidemment permis, pourvu que Ton con- 
vienne de regarder ces coefficients comme égaux à zéro chaque fois 
qu'on a i<0 ou >n. 

Comme conséquence de cette convention nous tirons que 

pour chaque valeur de i qui satisfait à l'une quelconque des inégalités: 

(7) i<0, t>n, Q<i — 8 — 1, Q>n — s — l + z. 

La dernière de ces inégalités nous informe que, pour chaque valeur 
donnée de z, (5)^ , devient nul, quand on attribue à q une valeur > n — s — 1 +e. 
Cela, joint à la circonstance qu'on a toujours s — i>0, nous permet donc, 
dans l'équation (5), d'élever à n — 1 la limite supérieure de la sommation 
par rapport à q. 

Si, de plus, nous convenons de remplacer (s)^< par zéro, ou, ce 
qui revient au même, de supprimer cette quantité, chaque fois qu'on a 
i>Q^ la limite inférieure de la sommation par rapport à q peut s'abais- 
ser à ^ = 0. 

Cela posé, l'équation (5) peut s'écrire: 



C,{x)^ g SW^."^""' 



(»=sO 1=0 



puisque, conservant les limites des sommes, on peut intervertir l'ordre 
des sommations, quand ces limites sont indépendantes l'une de l'autre. 
En posant 

(8) S(«V. = c..(., 

fc=0 

l'équation précédente devient: 

(9) a{œ)= Sc,,^"^-^ 



e=o 



Quant à la formule (8), il ne faut pas oublier que chaque terme (s)^^i dans 
lequel i est > q doit être remplacé par zéro ou supprimé. 

4. Les quantités c,^ç jouissent de la propriété remarquable qui 
s'exprime par la formule: 
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• ^i^Ç ^(»,* • 



En eflFet, supposant 5 < p, ce qui est évidemment permis dans cette in- 
vestigation, il n'y aura pas de termes à supprimer dans le premier mem- 
bre de l'équation (8), On a donc sans autres conditions, pour toutes 
les s <iQ: 



(11) 



^*,f "• {^ K^Jç.i • 



«=0 



Supposant de même s > q\ on évitera, dans l'équation (8), les termes à 
supprimer, en n'étendant la somme par rapport à i qu'à la limite supé- 
rieure i = q\ et l'on aura 



<=e' 



<=:0 

De cette équation on obtient, en faisant s' = ^, q = s: 
(12) ^c. = S (<?)'.' 



Mais de l'équation (6) on tire, en y échangeant s et ç 

d'où il résulte que les deuxièmes membres des équations (11) et (12) 
sont identiquement égaux. Donc la formule (10) est bien démontrée. 

5. Maintenant, désignant par x^ une racine commune aux équa- 
tions (1), nous avons en vertu de la formule (3): 

CM = 

pour 5 = 0, 1, 2, . • , n — 1. Le système qui s'obtient pour ces diverses 
valeurs de s est: 



(13) . . 






^n^l^ *^1 » ^«—1,1^1 +.... + ^11— 1^—1^1 I C„_i,„_i U * 
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Donc Texistence de la racine commune œ^ exige nécessairement 

(14) !)<">- , 

D^"^ étant le déterminant des coefficients dans les équations (13), en 
sorte que l'on a 



(15) 



XX«) = 



^0»0 î ^0.1 ï • • • ? ^0.»i— 1 



^1,0 î ^1.1 1 



7 ^1,»— l 



^n-M 9 ^n—hi 



^«-l.«— l 



L'équation (8) démontre la chose connue que D^"^ est déterminant symé- 
trique *). 

On doit observer que Téquation (14) subsiste même dans le cas où 
la racine commune x^ est égale à zéro, puisque alors tous les éléments 
de la dernière colonne de 2>"^ sont nuls. 

Nous venons de démontrer que l'équation (14) est condition néces- 
saire pour que les équations (1) aient au moins une racine commune. 
Mais cette condition est aussi suffisante. En eflFet, si tous les coefficients 
dans A{x) et B(x\ à Texeption de 6^, étaient donnés, il faudrait et il 
suffirait pour l'existence d'une ou de plusieureç racines communes aux 
équations (1) que 6^ satisfît à la seule équation 

(16) B{x,).B{x,) £(^») = 0, 

Xxy a?2, . . . , x^ étant les n racines de l'équation 

A{x) = . 

Maintenant, l'équation (14) étant condition nécessaire, elle doit né- 
cessairement être vraie pour chaque valeur de 6^ tirée de l'équation (16). 
Donc il ne reste que de démontrer qu'aucune autre valeur de b^ ne peut 
satisfaire à l'équation (14), ou, ce qui revient au même, qu'elle ne peut 
être, à l'égard de 6^ , d'un degré supérieur à n, ce qui s'ensuit immédia- 
tement de l'observation que D^"^ est du n:ième degré par rapport aux 
coefficients dans les équations (13) et que, en vertu des formules (6) et 
(8), ces mêmes coefficients sont des fonctions linéaires des coefficients 
dans l'équation B(x) = 0. 

*) Voir: M. Catlby, Philosophical Transactions CXLVII. 
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Donc réquation (14) est condition nécessaire et suffisante pour que les 
équations (1) aient au moins une racine commune. 
Ainsi, par exemple, si les équations (1) sont: 

A{œ) ^ ^* + a^ + ttj = , 
B{x) = a?* + 6^ + 6i = 

et que les racines de la première soient œ^ et a?,, nous avons 



BM ^ <^ + (6,-a.) _ (a-b) V ^ - a, , 



5(x,) = <^ + (6._aJ + {a-b) V^-a,. 

Par suite, l'équation (16) devient ici: 

(a) (^b,-a,y-(b-a){ab,-a,b) = 0. 

Puisque, dans cet exemple, le système (13) est: 

(6_a) a; + {b,-a,) = , 
(6j_ai) X + (ab^—a^b) = , 
son équation (14) devient: 

(6_a)(a6,-a,6)-(6,-a,)« = 0, 

qui ne diffère de l'équation (a) que par le facteur — 1. 

Observons, au contraire, que la condition nécessaire et suffisante, 
pour que les équations de notre exemple aient deux racines communes, 
consiste des deux équations simultanées: 

B(x^) = , B{x,) = , 

lesquelles donnent aisément 

6 = a , 6i = a^ , 

ce qui est d'ailleurs évident. 
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6. Supposant Fexistence d'uue ou de plusieures racines communes 
aux équations (1), et désignant par a une telle racine, ces équations 
auront la forme: 

A{x) ^ (^— a) . A^(x) = , 
(17) 

où 



(18) 



B(ie) = (x—a) . B,{x) == , 

ten— 1 

A,{x)= Sa>"-'-', 

B,(x-)= g b\x'^'-\ 
En réduisant le système (17) par (18), on obtient en vertu du système (1): 

(19) 



a« = ai — aa^.i , 
bi = b\ — aô',.i, 



pourvu qu'on convienne de regarder a'i et b\ comme égaux à zéro, quand 
on a i < ou i > n — 1. 

Par suite l'équation (6) devient 



ou 



Wf,i = 






a\ — aa\^i , b\ — ab\^i 



a 



«+i+f- 



.i.b' 



i+l+e-< 



— a . 



+ aV 



+ 



a'i- 



<-i 



,*' 



«— 1 



a 



, &', 



«+l+(»-< 9 ^ *+l+e-< 



+ 



a'* , b\ 

En introduisant pour les équations 

(20) ^i(a?) = 0, B,(x) = , 

la notation (5)'^^, analogue à (5)^^, pour les équations (1), la formule que 
nous venons d'obtenir devient: 
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(21) .... (^Vi = (OV' — «{(OV-M + (^— l)V*-i} + a'(^— l)V-i.'-i- 

Supposons formé de même, pour les équations (20), le système dérivé 
analogue au système (13) pour les équations (1), savoir: 



(22) 
ou 



CM = 0, C\{œ) = 0, . . . , C^ia;) = , 



(23) .... C',{x) = c',.o X-» + c\, ar"-» + . . . + c',.,_, * + c',.._, . 

Si » < ç, on obtient de l'équation (21), en y faisant successivement i = 0, 
1 , . . . , s et, en ajoutant les résultats: 



(24) 



<^ê,ç = ^*.e — «(^ *,^-l + ^ *-l.e) + « ^ «-LP-l ï 



à cause de la notation (8), de la notation correspondante pour les équa- 
tions (20) et en vertu des formules de réduction: 

f 









fe=# 






<=0 



S («-i)V-i.«-. = S c«-i)V-... = S («-i)V-... = ^'.-..c-i 



<=0 



1= -l 



<=0 



Les termes pour i = —1 dans les deuxièmes membres des deux dernières 
formules sont évidemment nuls. 

Si s =: Q^ on obtient encore de la formule (21) la même formule 
(24), et les équations de réduction se démontrent aussi de la même ma- 
nière, à l'exception d'une seule, laquelle se déduit maintenant comme il 
suit : 






puisque, dans le cas de ä = ç , on a 



= ^«,f— 1 



lï 



<«iO 



<-0 
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Si, eu dernier lieu, on a « > ^, on commencera par changer dans la for- 
mule (21) chaque terme de la forme (a)^j et (<r)'^j en {d)j^^ et (cYj^ç^ ce 
qui n'influe en rien sur les valeurs de ces termes. Faisant ensuite, dans 
l'équation ainsi obtenue, successivement i = 0,..., q et ajoutant les ré- 
sultats, on obtiendra précisément la formule qui s'obtient de (24), en y 
intervertissant l'ordre des indices. A cause du numéro 4, on peut, dans 
l'équation ainsi obtenue, intervertir de nouveau Tordre des indices, ce qui 
rétablit exactement la formule (24), laquelle devient par conséquent dé- 
montrée pour s > Q. Cette formule est donc vraie dans tous les cas. 

7. De la formule (24) nous avons pour ^ = exactement ce qu'on 
obtient de (21) pour i= s = 0, savoir: 

(ä5) Cq(, = Cq^ç aC 0.^—1 

et, pour ç = 0, la même formule donne: 

(26) Cgfi ^^ c ,^0 ß^ #—1.0 • 

Introduisons maintenant les quantités k,^^ définies par les équations 

"'«,0 ^#,0 9 



(27) 



Cela posé, faisons dans l'équation (24) ^ = 1, et nous aurons, en y ajou- 
tant l'équation (26), après l'avoir multipliée par a» 



fCg^i c g^i aCg. 



M • 



Ajoutant cette dernière équation multipliée par a à ce qu'on obtient de 
(24), en y faisant p = 2, il viendra: 

A:,^ = c g^ ac ,__i^j . 

Continuant ainsi, on trouvera sans peine la formule générale: 

(28) kg^^ ^^ ^ #.f ^^ •—1.^ 1 

laquelle est vraie pour ^ = 0, 1, 2, . . . , n — 2, puisque pour ç = elle 
s'ensuit immédiatement de l'équation (26) et de la première des équa- 
tions (27). 

Nova Acta Beg Soc. 8c. Ups. Ser. III. 2 
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Écrivons aussi Téquatioii (28) des deux manières: 

(30) ^*.(» ~ <'•'*,(» = — a<^**~i (» • 

La formule (26) et la première des équations (27) nous donnent pour 
.9 = 0: 

(31) A;o,o ^ ^*o,o 1 

et de la formule (28) nous tirons pour -^ = 

De même Téquation (26) et la première des formules (27) donnent pour 
s = n — 1 : 

(33) «^11—1,0 ~ Ct^' A— 2,0 ^ 

et de réquation (28) nous tirons pour la môme valeur de ^: 

(34) Ä:„-i,(, = — ac\^2^ff , 

puisqu'on a c'„_i.(» = ^ . 

8. Conservant la supposition du numéro 6 à l'égard de l'existence 
de racines communes aux équations (1), ainsi que les notations de8 
derniers numéros, nous transformerons le mineur D^^ de Z)^"^ qui s'ob- 
tient de ce déterminant, en y supprimant la dernière colonne et la 
(ji + 1)'*^ ligne. Ce mineur est évidemment donné par la formule: 

^0,0 > ^0»l !••••? ^0,K— 2 



(35; 






1,0 î *^M 






^w— 1,0 7 '^11— 1,1 1 



1 ^Un—i 



^^*~l,fi— 2 



^/*+i,«— a 



^ ^Ä— !,n--2 



Ajoutons, dans ce déterminant, aux éléments de la deuxième colonne les 
éléments correspondants de la première, après les avoir multipliés par 
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a; ajoutons ensuite aux éléments de la troisième colonne les nouveaux 
éléments correspondants de la deuxième, multipliés par a, et ainsi de 
suite, jusqu'à ce que nous avons ajouté aux éléments de la dernière 
colonne les nouveaux éléments correspondants de Tavant-dernière, multi- 
pliés par a. Cela ne changeant en rien la valeur du déterminant, on 
voit par les formules (27) que l'équation (35) devient ce qu'on en obtient, 
si l'on y change c,,^ en ä;,,^, c'est-à-dire: 



^0,0 1 "0,1 7 • • • • î ^0,n— 8 



(36) D\ 



,(*•) 



^*/*— 1,0 7 ^A*— 1,1 7 • • • M ^/*— 1,11—8 
^V+l,0 7 ^/*+l,l» • • • • 



"/'„„l o « i^i 



^N—l,0 t 



n— 1,1 y 



V+l,«— » 



• 7 ^«—1.1»— 2 



Par les formules (31) et (32), on voit que la première ligne de ce dé- 
terminant est 



^ 0,0 7 ^ 0,1 7 



Multipliant ces éléments par a et les ajoutant aux éléments correspon- 
dants de la deuxième ligne, les éléments de celle-ci deviendront, en vertu 
de la formule (29), 

Ajoutant de même ces nouveaux éléments, multipliés par «, aux éléments 
correspondants de la troisième ligne et ainsi de suite, nous finirons par 
avoir les éléments 

"'V*— 1.0 7 ^V— 1,1 7 • • • -» ^V*— l,»— 2 7 

transformés en 

^ A*— 1,0 7 ^ /*— 1,1 7 • • • M ^ /M— 1.«— 8 • 

Les lignes suivantes du déterminant seront maintenant transformées 
d'une autre manière, qui mettra en évidence un facteur ( — «) pour cha- 
cune de ces lignes. En vertu des formules (33) et (34), les éléments 
de la dernière ligne deviennent, en mettant comme facteur hors du dé- 
terminant leur facteur commun (—a), 



^ «—2,07 ^ »»—2, 



17 



• ï ^ «-2,1^-2 
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En vertu de la formule (30), les éléments de Tavant-demière ligne de- 
viennent, si Ton en retranche les nouveaux éléments correspondants de 
la dernière, et qu'on mette en évidence comme facteur hors du détermi- 
nant leur facteur commun ( — a), 



^«— 8.0Î '^*n— 8,M 



»— «^— « 



Continuant ainsi, on finira par remplacer la ligne 



»*/*+l,Ol ^*j 



#+1,1 î • • • • î '*'#+i,«-ï î 



par 



• 7 ^ /i,M—i 



Donc l'équation (36) devient par ces transformations: 

(37) 1/;' = i-ay-'^ 

où 



«-i-M n^*"*^ 



(38) . 



i)(«-i) = 



0,0 î '^ 0,1 



1,0 î '^ 1,1 



7 ' o,«—» 



i,ii-a 



^ «-«,0 y ^ ii-«,l >••••? ^* «— 2,Ä— a 



Il convient de remarquer que i>*"~*^ n'est autre chose que le déterminant 

des coefficients dans les équations (22). 

De l'équation (37) nous avons pour /n = n— l la formule importante 



(39) 



n—l 



(«-D 



9. i>"~*^ étant pour les équations (20) ce qu'est i>^"^ pour le sy- 
stème (1), nous savons par le numéro 5 que les équations (1), dans le 
cas de Z)^"^ = 0, ont une seule ou plus d'une seule racine commune, 
suivant que i)^*"*^ est différent de zéro ou non. Par suite nous tirons 
des formules (37) et (39) les théorèmes suivants qui en sont conséquen- 
ces immédiates: 

L Si Jy**^ = et qu^on ait trouvé que, à P exception de D^^^^ un quel- 
conque des mineurs de jy^^ du (n — l)**"* degré qui correspondent aux éléments 
de la dernière colonne de ce déterminant ne s'évanouit pas^ aucun de ces 
mineurs n'est égal à zéro. Dans ce cas^ les équations (1) ont une seule ra- 
cine commune^ et cette racine n'est pas égale à zéro. 
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IL Si B^"^ = 0, sans que x = soit racine commune aux équations 
(1), mais qu^on ait^ au contraire^ trouvé qu'un quelconque de ces mêmes mi* 
neurs de 2)^"^ s'évanouit^ tous les autres des dits mineurs sont nécessaire- 
ment nuls^ et les équations (1) ont au moins deux racines communes. 

III. Si D^"^ = et que x = ne soit pas racine commune aux 
équations (1), il ne peut jamais être que^ parmi les dits mineurs^ les uns 
soient nuls et les autres différents de zéro. 

IV. Si, au contraire^ x = est racine commune aux équations (1) ^), 
ou tous les dits mineurs^ ou tous à l'exception de D^^_^ s'évanouissent. AlorSj 
n D^_^ ne s'évanouit pas^ les équations (1) n'ont que la seule racine coin- 
mune x = 0, mais^ si ce mineur s'évanouit^ elles ont au moins deux racines 
communes, y compris la racine x "= 0. 

On doit observer que dans ces théorèmes est contenu le suivant, 
qui est parfaitement indépendant de toute supposition à Tégard d'une 
racine commune nulle: 

V. Si Jy^ = 0, les équations (1) ont plv^ d'une seule racine commune 
ou n'en ont qu'une seule^ suivant que le mineur JD^^^^ s'évanouit ou non. 

10. Passons maintenant à la détermination de la racine commune 
aux équations (1), dans les cas où elles n'en ont qu'une seule. En sup- 
primant la dernière des équations (13), et en éliminant, entre les autres, 
toutes les puissances de x^ qui s'y trouvent, à l'exception de la première, 
nous obtiendrons 



(40) A = - 



ft— 1 



1 



équation qui, dans le cas qui nous occupe, ne peut jamais devenir illu- 
soire, puisque, par supposition, J^^^^ n'est pas nul. Dans cette équation 
A^n-i ^^* ^® qu'on obtient de i)|,^,, en y remplaçant les éléments de sa 
dernière colonne par les éléments correspondants de la dernière colonne 

de D^^'K 

11. Supposant qu'il existe au moins une racine commune Xi aux 
équations (1), cette racine satisfera nécessairement à chacune des équa- 



') Cette suppositon entraîne évidemment Z)(**^ = 0. 
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tions (13). Elle satisfera donc au système qui s'obtient de (18), en y 
supprimant la (/« + l)'*"* équation. Ce système peut s'écrire de la ma- 
nière : 

ti.o «r~* + . . . + fi.v_i X,"- + (ci,r X| + c,,r+,) a-i"-*-* f,.,.+, ;r," » + . . . 

+ ei,_» = 0, 



Éliminant, entre ces équations, x^'"'\ .^1"""*, . . . , ^^"'"^ ^r"*^"*, . . • 7 ^1, et 
désignant par D^*^ le mineur de D^"^ qui s'obtient de ce déterminant, en 

y supprimant la (p + 1)**"^ ligne et la (q + 1)**~ colonne, il viendra : 



(41) i>"^ . X, + !)(-> = 



En observant que D^"^ est précisément ce que nous avons, dans le 

numéro 8, désigné par JD^^ nous tirons des formules (37) et (41), en 
remplaçant dans la dernière .rj par a et en faisant successivement r =w — 2, 
n — 3 , • . . , V j 

i)(':> = (-a)"-'-'* • i)<-^^ 






2><"' = -a , 7)<:' 
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De ces formules il suit: 

(42) i)<;) = (_ay--^"''-^2)^'-'^ 

Puisqu'on a 

il vient, en vertu de la formule (42), 

ou, à cause de la formule (9), 

(43) ' ly'*^ = (-l)«'-^-''.a-*-^.C;.(a).i)<"^^^ 

Cette formule est vraie chaque fois que a est racine commune aux équa- 
tions (1), ce qui est d'ailleurs évident. 

12. De la formule (42) nous tirons les conséquences suivantes, qui 
supposent Z)^*^ = 0, c'est-à-dire que les équations (1) aient au moins 
une racine commune. Une telle racine commune étant désignée par a, 
nous avons les théorèmes: 

VI. Quant aux mineurs de D^"^ représentés par D^"^ un des trois cas 
suivants aura nécessairement lieu, savoir: ^'^ 

l:o ou ces mineurs sont tous nuls. Dans ce cas les équations (1) ont 
au moins deux racines communes. 

2:o ou aucun de ces mineurs n^est nul. Dans ce cas les équations (1) 
n^ont qu^une seule racine commune^ et cette racine est différente de zéro. 

3:o ou tous ces mineus sont nuls, à Vexception de D^"^ . Dans ce 

cas les équations (1) n^ont qu'une seule racine commune^ et cette racine est 
égale h zéro. 

VIL Si les dits mineurs ne s^ évanouissent pas^ on tire de Véquation 
(42) non seulement les formules ^) : 



*) Voir: Éléments de la Théorie des Däerminants par M. P. Mansion, Mods 1875, 
p. 25 (conclusion l:o de la démonstration de Janni). 
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(44) 





1 ^c 


• 
• 




• • • 

• • • 






l f.- 


1.0 


: iX"» : ]>" 


-1,8 


.... : ]> 

( 



C„_l,„__l 



luaic«» aué(c<»2 



(45) . . . i)("> : i>:^ ^ l>-> iiy^'^ =....« i>"> : D<") 

13. Supposant maintenant que les équations (1) aient au moins 
deux racines communes, nous pouvons poser: 



(18) 



(46) 



(47) 



^(x) = (;p— «)^,(ar), 

B,{x) = {x-ß).B,(,t), 
^.(x)= ga",*--»-', 

5,(*)= g6';;r"-»-s 

f=0 



a et ß étant deux racines communes aux équations (1). 
Puisque nous avons aussi 



(19) 



i^n—l 



A,{x)= ga>-'-*, 






=0 

nous aurons, comme dans le numéro 6, les formules 
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pourvu que nous convenions de regarder a^ et 6", comme égaux à zéro, 
quand on a i < ou z > n — 2. Opérant comme dans le numéro 6, en 
formant pour les équations: 

(49) ^.W = 0, Blx) = 0, 

leur système dérivé 



(50) 
oîi 



C-^x) = , C\(,x) = , . . . . , 6*'„_3(^) = , 



(51) . . . C",iœ) = c",^ x'^ + c\, .V-* + .... + c\^_, X + c"..,_H , 
on obtiendra la formule 

(52) c'.,, = c".., -ß(.c\,_, + c"._,,,) + ß* <•/',_,,,..,, 

analogue à la formule (24). Si l'on introduit les notations 

t' = r' 

"■ «,0 »^ *,0 > 



(53) 



analogues à celles dans (27), on tirera, comme dans le numéro 7, de la 
formule (52) les suivantes: 

(54) ^ «,e ~ ^ «,c P^ »— i,C y 

(55) ^* 0^ ~ ^ 0,0 » "' n.P ~ ^* 0,^ 7 

(56) ^ii-J,0 ~ PC ,_s.O 7 ^ «-le ~ P^ n^Z,ç 1 

qui correspondent aux équations (28) et (31) — (34). 

14. Par les formules du numéro précédent, nous transformerons 
maintenant le mineur D^^^ de i>**^ qui s'obtient de ce déterminant, en 
y supprimant les deux dernières colonnes et les lignes dans lesquelles 
on a 8 = fi et s = V. Supposons, pour fixer les idées, /w < r. Soit aussi 

Nova ActA Reg. Soc. 80. Ups. Ser. III. 3 
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y)(«-2) \q déterminant des coefficients dans les équations (50) et DJ,""'^ 
le mineur qui s'obtient de Z)^*"*^, en y supprimant la dernière colonne 
et la (ir + 1)**"^ ligne. En réduisant I>r^^ par les formules (63)— (56) 
de la même manière que nous avons appliquée à 2)^^ dans le numéro 8^ 
il vient évidemment: 



(57) 



z)!,"-" = i-^y 



»1-2-0 



X)(«-^) , 



Maintenant, les mêmes réductions par lesquelles nous avons transformé 
le deuxième membre de l'équation (35) en celui de l'équation (36), sont 
aussi applicables pour faire une première. transformation de X)^^^, ce qui 
donne: 



(58) 



7>"^ = 



J ^0,1 



tCiâ 



''^+1.01 ^' 



z'+in 






/ 



«I.i»— 3 






> , ^V. 1,11-3 
1 *V+|,«_3 






Le déterminant dans le deuxième membre de cette équation peut main- 
tenant être transformé de la même manière que le déterminant dans 
l'équation (36), en sorte que la première de ces transformations s'ap- 
plique aux A* premières lignes et la deuxième aux n — 1 — v dernières. 
On obtient par cela: 



(59)...Z)XV=(-«)-'- 



^*0»0 î ^ 04 1 



C fA-i,oi c'/«— ia> 

^>+l,Ol ^> + lil 1 



^'^0 > ^»'.l 1 



' 1 "^/*+l,ii-3 



"^»'— 1,0 1 ^^-lA î • • • î Ä^f— !,«— S 



•',«—3 



'' 11—2,0 » ^ »-2,1 î • • • î '' M»2,ii— S 
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Si les deux lignes qu'on a supprimées dans 2>"^ pour former D^\, sont 
consécutives, on a v = ^« + 1, Dans ce cas, il n'y aura dans Téquation 
(59) aucune ligne qui contienne des quantités désignées par la lettre L 
Maintenant, remplaçant dans le .deuxième membre de (59) tous les 
éléments de la forme k.^ç par leurs valeurs d'après la formule 

(28) Ä:,,^ = r/,,^-«C^,.^, 

réduisons la formule ainsi obtenue, en supprimant, dans le développe- 
ment du deuxième membre, tous les déterminants dans lesquels les élé- 
ments de deux lignes sont proportionnels et qui par suite sont nuls* 
Cela nous donne: 

j>;]r = (-«)"—•' . J>r' + (-«)"-' ^;;." + • . . + (-«)"-*-^ • D'à' o • 

Substituant ici, d'après la formule (57), on obtient: 
ou 

(60) . . . i>;:.. = (-1)'-"- M"-'-" . ^^^ . ^"-*' . 

De cette formule nous tirons, en faisant v = ^ri + 1 , 

(61) i>;.u = M"-*-". 2)"-»', 

et de cette dernière formule il suit: 

(62) D^:U,^, = i)(-^) . 

15. Si i>"^ = i>'-^^ = ]>^-^' = 0, les équations (1) ont au moins 
trois racines communes; si, au contraire, I^^^ = jy^"^^ = 0, mais que 
Z)^"""^^ ne s'évanouisse pas, les mêmes équations ont seulement deux ra- 
cines communes. Par conséquent, les formules (60) — (62) contiennent 
les théorèmes: 

VIII. Si D^"^ = D^nLi =" Oj les équations (1) ont au moins deux ra- 
cines communes. Ces racines ne sont que deux en nombre^ si un quelconque 

*) Le second membre de cette équation se réduit à son premier terme, si Ton 
y fait V = ^ -(- 1 . 
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des mineurs D^l^^^^ ne s^évanouit pas, S^\ au contraire^ un de ces niêvies tai- 
neurs est nul^ ou tous les autres s^ évanouissent avssi^ et les équations (1) ont 
plus de deux racines communes^ ou il y en aura au moins un qui ne s'éva- 
nouit pas^ et dans ce cas les équations (1) n'ont que deux racines communes 
a et ß^ lesquelles^ de plus^ satv^font à l'équation: 



^m— 1 



+ a'^-'ß + ... + aß^'-' + ß"^^ = 0, 



m étant la valeur de v — iti qui rend D^^^^^ égal à zéro. 

IX. Si D^**^ = J^nl-i = 0, les équations (1) ont deux ou plus de dem 
racines communes^ suivant que D^l^L^^^^i est différent de zéro ou non. 
Ainsi, 8Î les équations (1) sont: 



x' + 4aî^ - 



16.r— 12 = 0, 



x'+ x^-2^x^- 4j: + 80 = 0, 
leur système dérivé (13) devient: 

— 3^'— 23x*+ 12.r+ 92 = 0, 
-23^'— 83ar^+ 92^+ 332 = 0, 

12jî'+ 92;r*— 48er— 368 = 0, 

92^^ + 332^»* - 368;r — 1328 = . 

Le déterminant D^^^ est ici =0, ainsi que le mineur D'i\ Les équa- 
tions données ont par conséquent au moins deux racines communes. 
Quant aux mineurs D^^^ , leurs valeurs sont ici : 



Mti = 



i>iîl = 



-^1,3 = 



12, 

92, 


92 
332 


= —4480, 


m]^ = 


-23, 

92, 


-83 
332 


-23, 
12, 


-83 
92 


= -1120, 


mi = 


-3, 

92, 


-23 
332 


-3, 
12, 


-23 
92 


= 


/)^ii = 


-3, 
-23, 


-23 

-83 



= 



= 1120, 



= —280, 
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Puisque D^*^ ne s'évanouit pas, les équations données n'ont que deux 
racines communes, et puisque i)JÎ,V s'évanouit quand v—fi = 2, ces deux 
racines a et ß satisfont à l'équation 

a+ß = 0. 

Cela se vérifie immédiatement, en observant que les équations données 
peuvent s'écrire dé la manière: 

(^•-2)(a: + 2)(^ + l)(^ + 3) = 0, 
(^-2)(^ + 2)(.r + 5)(..-4) = 0, 

d'où l'on voit que les racines communes sont 2 et — 2. 

16. Si i>"^ = i)|rli = D^:U.n-i = 0, tous les mineurs de D""^ qui 
s obtiennent de ce déterminant, en y supprimant deux lignes et deux colonnes 
quelconques^ sont nuls. 

Ce théorème se démontre d'une manière analogue à celle dont nous 
avons fait usage dans les numéros 11 et 12. 

Pju efi*et, supprimant deux quelconques des équations (13), et don- 
nant à chacune des autres la forme 

l'élimination de ^i?/""* , . . . , ^t**^'*"^*, ^i'*""''""^, a?!**"^*""', . . . , o^j entre ces 
équations donnera une équation du deuxième degré par rapport à di, 
dans laquelle trois des mineurs du (n — 2)**"® degré de D^*"^ figurent comme 
coefficients. Cette équation devant être vraie pour chacune des racines 
communes aux équations (1), ces trois mineurs sont nécessairement nuls, 
puisque, dans le cas qui nous occupe, les équations (1) ont au moins 
trois racines communes. En supprimant de toutes les manières possibles 
deux des équations (13) et donnant chaque fois à M successivement tou- 
tes les valeurs admissibles, le théorème deviendra évidemment démontré 
pour tous les mineurs du (m — 2)**"* degré de ly^^ dans lesquels les in- 
dices des colonnes supprimées ont pour difi^érence 1 ou 2. Pour les 
autres des mêmes mineurs le théorème se démontre de la même manière, 
sauf qu'on écrit chacune des équations (13) de la manière: 
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+ (>__, .-,""*' + (tV.' ^i + ^V^+i) ^i"~'~' + ^^v+^ ^i""'-' + . . . + 6v,_^ = 

et qu'on élimine x^^-^ , . . . , Xj«- ^* ^ ^i*""^""% . . . , V"" » V~''""* ? • • • ^ ^i . 
Dans ce dernier cas, le coefficient de la première puissance de Wj dans 
Téquation résultante est la somme de deux des mineurs en question, et 
Ton pourrait seulement conclure que cette somme s'évanouit. Mais en 
prenant ensemble tous les résultats obtenus, on verra sans peine que le 
théorème est vrai. 

17. Désignons, pour plus de simplicité, par A^^ le mineur de i)"* 
qui s'obtient de ce déterminant, en y supprimant les ß dernières lignes 
et les /* dernières colonnes, en sorte que nous avons 



(63)... A^-^ = 



^0,0 î ^0 1 



"^1,0 



1.1 



9 ^0,11— 1—f« 



7 • • • î t^i.ii— 1— A* 



^'n— 1— A*,o ^ ^'„— i_^,i , 



^n— 1 — ^,« — l—fl 



Maintenant si J)^"^ = 0, les mêmes réductions par lesquelles nous avons, 
dans le numéro 8, transformé D^^\ sont aussi applicables à A^\ ce qui 
donne 









^0,0 


1 


/ / 

^0,1 7 • • • 7 ^* 0,« — 1 — A* 




A<:' 


= 


^ 1,0 


1 


^ Ifl 1 > • • 7 ^ l.n— 1— /* 
















C',_x- 


-hSi î 


^ n— 1— A*,l 1 • • • 7 ^ «— 1— /*,«— 1— /* 


ou 












(64) . 


• • • 


. . 




. • . 





A ^^Z^i étant le mineur de i>*""^^ qui s'obtient de ce déterminant en y 
supprimant les ß — 1 dernières lignes et les ß — 1 dernières colonnes. 

L'équation (64), qui est vraie pour chaque valeur admissible de i», 
nous donne pour ^* = 1 

Al"' = i>»-^\ 

ce qui n'est autre chose que l'équation (39). 
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De même si, D^"^ étant nul, on a Ai"^ (= i>"*-*0 = O7 c'est-à-dire si les 
équations 

A{x) ^ (œ — ai) Ai{x) ^i(^) ^ (^ — «2) ^2(^) 

B(œ) = (x—ai) Bi{x) ^ ' Bi(x) = (.r— a,) B^{x) , 



ont lieu, on aura 






ou, en vertu de Téquation (64), 



(65) Ai:^ = a;-^> 



AuHl^ étant ce qu'on obtient de i)^'*"~^>, en y supprimant les M — 2 der- 
nières lignes et les a* — 2 dernières colonnes. 
De l'équation (65) nous tirons pour ^ = 2 

ce qui n'est autre chose que l'équation (62). 
Maintenant continuant ainsi, supposant 

et qu'on en ait déduit 

(66) iy— ^> = i)<"-"*> = . . . = i>(— ^+») = , 

c'est-à-dire que 

A{x)^(x — a,) Ai{x)^ Ai{x)^(x — a2)Ai{x) , . . . , Af^^i Çx) ^ (j?— a^)i4^(d?), 
jB(a:) ^ (;c — ai) A(ä), Bi(x) ^ (j? — aj) B2{x) , . . . , jB;,_i (o?) ^ (x — aii)BiJ^x\ 



(67) J 



uu, ce qui revient au même, que les équations (1) aient au moins /u ra- 
cines communes (d, oj, . . . , a/<), on trouvera sans peine 

Ai"> = Ap\ = ... = Aî"-+'' = A?-"^ 
Mais, puisqu'on a aS*""^ = Z>^"~"', on déduit des formules précédentes 
(68) A?> = i><— >. 
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Les propriétés fondamentales dont jouissent les mineurs désignés par 
A^^ et lesquelles sont exprimées par les formules que nous venons de 
déduire sont donc contenues dans le théorème: 

X. Si pour les équations (1) on a trouvé 

ces équations ont ^ racines commîmes. En désignant ces racines communes 
par ai, a^, . . . , «^ et posant 



on a 



V.^) 


(x ai) (x a^ . . 


. (ar— Op) 


5p(.r) 


_ ^w 




(.T a,) (ic Oî) . . 


.(a;— op) 




a;> = D^'-''\ 





jy-f^ étant le déterminant des coefficients dans le si/sthne dériiw 

qid appartient aux équations 

A,,{x) = 0, Bf,{x) = 0. 



(1) 



18. La propriété importante des déterminants i)^"\ Ai"^,..., Aj," 
que nous venons de démontrer nous donne les théorèmes: 

XL Si Von a trouvé^ pour les équations données (1), que 

et que Ai"^ est différent de zéro, ces équations ont ^ racines communes^ et /* 
seules. 

XIL Pour que les équations (1) aient f^ racines communes/ et P- seules^ 
il faut et il suffit que 

et que, en même temps, A^^ soit différent de zéro. 
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En effet, ces théorèmes sont corollaires du théorème X et de ce 
fait que les équations 

ont au moins une racine commune, ou qu'elles n'en ont aucune, suivant 
que le déterminant !><**"'*> de leur système dérivé s'évanouit ou non. 

Tous les déterminants dont il s'agit dans ces théorèmes sont symff- 
triqties^ et, nous le répétons, on les obtient de i)^**\ en y supprimant 
des nombres égaux des dernières lignes et des dernières colonnes. 

19. On sait *) que, si les équations (1) ont un nombre connu de 
racines communes, ces racines sont données par une équation qu'on peut 
construire. Le premier membre de cette équation sera donc, à un facteur 
constant près, le plus grand commun diviseur entre les fonctions qui 
constituent les premiers membres dos équations (1). D'après le théorème 
XI ce plus grand commun diviseur peut être calculé de la manière 
suivante. 

Supposons données deux fonctions A(x) et B(x) et écrivons les 
équations 

(1) A(x) = 0, B(x) = 0. 

Formons de plus le déterminant i>"^ des coefficients dans le système 
dérivé de ces équations. Alors, si l'on trouve 

et que A^"^ ne soit pas nul, les équations (1) ont r racines communes, 
et r seules, et le plus grand commun diviseur entre les fonctions don- 
nées sera nécessairement du r^*"* degré. Chacune de ces racines com- 
munes satisfaisant à toutes les équations du système (13), nous en choi- 
sissons les n — r premières, savoir: 

^0,0 ^"""^ + ^0,1 ^""^ + . . . + 6*o.«_j œ + Co^n^l = , 

^1,0 ^""* + ^U ^"""* + . . . + Ci^n^i X + Ci,^i = , 



C„_,^l ^ I ^n— r— 14 ^ + . . . + C„_^_i,„_2 ^ i 6*„. r— l.n— 1 ^ , 



*) Voir par exemple M. Dostor, Êlé^nents de la Théorie des Déterminants 
p. 132—135. 

Nova Acta Keg. Soc. 8c. Ups. Ber. III. 4 
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où, pour plus de simplicité, nous avons écrit x au lieu de Xy^. Élimi- 
nant, entre ces équations, ^**"', ;r""^, . . . , ^'"'"^ l'équation qui donne les 
racines communes aux équations (1) devient: 



^-0,0 



^1,0 



> ^0,1 1 • • • > ^0,«— r— a 7 ^O,»— r— 1 *^' ' ^0,«— r •*? -j- . . . "T ^,«—1 



; * 1.1 



. , Ci,„_,wj 



7^1,»— r—1 X "TC^ 



l,ii— r 



•^ "!"••• + ^*l,n-l 



=0 



^n— r— 1,0> ^*ii.^r-l,l» * * ' ? ^*«— n—l,«— r— 2 7 ^*n— r— l. a -r 1 «^' " ^n-r— 1 ,»— r ^' "T • • • I ^» 



OU, après le développement du déterminant suivant les puissances de a?, 



(69) 



^^0,0 y • • • 7 



Co,H_r_l 



<?M>_r— 1,0 > • • • 7 ^*n— r— 1,«— r— 1 



x^ + 



^0,0 î • • • 7 ^0,»— r— 2 7 ^O^n—r 



^«— r— 1,0 7 • • • 7 ^n— r— M—r— 2 7 i\^-r—i^—r 



X + 



+ ...+ 



0,0 7 • • • » 



^0,n— r— 2 7 ^0,»— H-»' 



^r— f— l 



+ ...+ 



^«— r— 1,0 7* • • 1 ^»— r— 1,«— r— 2 7 ^'*i— r— 1,«— H-" 

^0,0 7 • • • > ^0,«— r— 2 7 ^^,1»— 1 



+ 



C\ 



— r— 1,07 • • • y ^« — r— l,ii-r— 2 7 ^n— r— 1,«— 1 



= 0. 



En effet, cette équation est vraie pour chacune des racines communes 
aux équations (1), et son premier membre ne peut pas être identique- 
ment nul, puisque le coefficient de ^r**, qui n'est autre chose que A^r\ 
par supposition est différent de zéro. 

Donc le premier membre de l'équation (69) est le plus grand commun 
diviseur entre les deux polynômes A(^) et B{x). 

On doit observer que, si l'on prend les n — jt* premières des équa- 
tions (13) et qu'on élimine entre elles a;"~\ :c"""% . . ., a/*~S il viendra 
précisément ce qu'on obtient de l'équation (69), en y remplaçant r par 
M. Alors il convient de distinguer les deux cas suivants, 

1) Si ^ > r, l'équation obtenue contiendra les racines communes 
aux équations (1), mais elle peut de plus avoir des racines qui n'appar- 
tiennent pas à ces équations. 
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2) Si, au contraire, i»« < r, les r racines communes aux équations 
(1) satisferont aussi à Téquation obtenue. Mais le degré de cette équa- 
tion étant dans ce cas inférieur à r, les coefficients des diverses puis- 
sances de X et le terme constant seront nécessairement tous nuls, c'est- 
à-dire: le premier membre de l'équation sera identiquement nul. 

20. Nous appliquerons maintenant la théorie précédente à un 
exemple. Mais avant cela, faisons remarquer préalablement qu'il est, au 
DQoins chez les déterminants à éléments numériques, beaucoup plus aisé 
de reconnaitre la nullité d'un déterminant que, s'il est difiPérent de zéro, 
d'en calculer la valeur. En eflfet, la nullité du déterminant peut être 
très aisément reconnue au moyen du théorème connu: 

Si Von peut mettre un déterminant sous une forme telle que tous les 
éléments cVune ligne ou d'une colonne soient égaux h^zéro^ le déterminant 
est nul. 

Dans un article, intitulé: Sur une propriété des déterminants nuls ^), 
j'ai démontré la proposition réciproque, savoir: 

Si un déterminant est nul^ on peut le mettre sous une forme telle que 
tov^s les éléments d'une ligne ou d'une colonne soient égaux à zéro. 

Au moyen de ce dernier théorème on peut aussi aisément recon- 
naitre, si un déterminant donné est différent de zéro. 

Ex. 

Chercher le nombre des racines communes aux équations: 

2x'-nx'- 9 = 0, 
4a:*+lU* + 81 = 0, 

et trouver le plus grand commun diviseur de leurs premiers membres. 
Le système dérivé de ces équations est: 

22^-* + 44^' + 198 = , 

44a:» + 12U* + 198^ + 99 = , 

44^* + 12U' + 198:c* +99^ = , 

198^'-!- 99a:* — 891 = 0, 

198:p*+ 99x' -891a: = 0. 



>) Voir: Nouvelle Correspondance Mathématique, t. IV, p. 373—376, DécBm- 
bre 1878. 
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Le déterminant des coefficient« dans ces équations est donné par la 
formule: 

22, 0, 44, 0, 198 

0, 44, 121, 198, 99 

7><*^ = 44 , 121 , 198 , 99 , 

0, 198, 99, 0, —891 

198, 99, 0, —891, 

Chaque ligne contenant le facteur 11, et les deux dernières lignes ainsi 
que les deux dernières colonnes le facteur 9, ce déterminant peut s'écrire: 



où 



i)<« = 11» . 9* . (?« , 



rf<« = 



2, 


0, 


4, 


0, 


2 


0, 


4, 


11, 


2, 


1 


4, 


11, 


18, 


1, 





0, 


2, 


1, 


0, 


1 


2, 


1, 


0, 


-1, 






En formant pour chaque ligne de ce déterminant une équation dont les 
termes contiennent les éléments de cette ligne multipliés respectivement 
par les quantités indéterminées «, ß, y, ^, «, on obtient le système: 

2o+ 4y+ 2e = 0, 

4/*+lly + 2«ï+ e = 0, 
4o + 11^+ 18y + a = , 

2^+ y — e = 0, 

2a + ß —9 =0, 

d'où l'on tire aisément 

« = y, /* ^ — 2y, a = 0, e = — 3y . 

Donc, posant « = 1, on satisfait à ces équations par 
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et, par suite, si Ton multiplie les éléments de la deuxième colonne par 
— 2, ceux de la troisième par 1, ceux de la quatrième par et ceux de 
la cinquième par — 3, et qu'on les ajoute ensuite aux éléments corres- 
pondants de la première colonne, on y rendra tous les éléments égaux 
à zéro. Donc il suit que rf^*^ et, par conséquent, que D^*^ est égal à 
zéro. De la nullité de D^^^ il suit qu'il y a au moins une racine com- 
mune aux , équations données de notre exemple. 

Passons donc à A?\ qui est donné par la formule: 



ou 







22, 0, 


44, 









0, 44, 


121 , 198 




Ai*> — 


44, 121, 


198 , 99 






0, 198, 


99, 






2, 0, 


4, 




Ai*) 


= 11*. 9». 


0, 4, 
4, 11, 


11, 2 
18, 1 


. 








0, 2, 


1, 





Traitant ce déterminant comme nous venons de traiter £?*\ nous for- 
mons le système 

2«+ 4y =0, 

4/9 + lly + 2* = , 
4a+ lliî+18y+ â = 0, 

2/9+ Y = 0, 

d'où nous tirons 

a = 4/9, y = - 2/9, <r = 9^. 

Posant ici /9 = 1, on obtient 

a = 4, ^ = 1, y = —2, <J = 9. 
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Donc on peut dans A^^^ rendre nuls tous les éléments de la deuxième 
colonne, en y ajoutant les éléments correspondants des autres colonnes, 
après les avoir multipliés respectivement par 4, — 2 et 9. Donc A[*^ 
est nul, et les équations données ont au moins deux racines communes. 
Pour reconnaitre, si les équations données ont plus de deux racines 
communes, il faut chercher, si la valeur de Ai*^ est nulle. Ce mineur 
est donné par la formule: 



Ai*> = 



ou 



^(5) = 111 



22 , , 44 

, 44 , 121 

44 , 121 , 198 

2, 0, 4 

0, 4, 11 

4, 11, 18 



Le déterminant dans le deuxième membre de cette dernière formule peut 
sans difficulté se calculer directement. Cependant, pour faire voir une 
application du second théorème de ce numéro, nous formons le système: 

2a + 4y = 0, 

4^+lly = 0, 

4a+ll^+18y = 0. 

Ces équations n'admettant que la seule solution a = i? = y = 0, onne 
peut pas, dans le déterminant qui entre dans l'expression deA^*^ rendre 
nuls tous les éléments d'une ligne ou d'une colonne. Donc ce détermi- 
nant n'est pas égal à zéro, et, par conséquent, les équations données 
n'ont que deux racines communes. 

Les racines communes aux équations données s'obtiennent mainte- 
nant en résolvant l'équation qui s'obtient par l'élimination de x^ et x* 
entre les trois premières équations du système dérivé. Cette élimination 
donne 

22, 0, 44a:* + 198 

0, 44, 121x*+198:c+ 99 = 

44, 121, 198rc*+ 99a: 
ou 
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22, O, 198 

O, 44, 99 

44, 121, O 

Chassant le facteur commun 11*, cette équation devient 



22, 


0, 44 




0, 


44, 121 


.^« + 


44, 


121, 198 





22, 0, 




0, 44, 198 


.X + 


44, 121, 99 





2, 


0, 


4 




0, 


4, 


11 


.^ + 


4, 


11, 


18 





2, 


0, 







0, 


4, 


18 


.x + 


4, 


11, 


9 





2, 0, 18 
9 




0, 4, 
4, 11, 



OU 



-162(a:' + 2x + 3) = 0. 

Les racines communes sont donc données par l'équation 

x^^2x + Z = 
et deviennent 

et le plus grand commun diviseur des fonctions 

2x'—\lx^— 9, 

est 







0. 



lîote Mstoriillie. Les résultats que je viens d'exposer, je les ai 
obtenus Tété 1878. J'ignorais alors les recherches sur le même sujet 
qui étaient déjà publiées par MM. Zeuthen *), Eugène Rouché*), M. H. 



') En Benuerhning om Beviserne for Hovedsœtningen om Elimination mellem 
to algébraishe Ligninger, Af H. G. Zeuthen, Tidskrift for Mathematiky p. 165 — 
171, 1874. 

^) Mémoire sur l'élimination^ par Eugène Roughé. Nouvelles Annales de Ma- 
thématiques (2) XVI p. 105—113, 1877. 
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Lemonnier *), Ch. Biehler *), et jusqu'à ce moment je n'ai pas eu l'oc- 
casion de consulter la théorie d'élimination de M. Ventéjol, de l'exi- 
stence de laquelle je ne suis informé que par quelques mots dans l'in- 
troduction au traité susdit de M. Biehler, mais cet auteur ne cit^ pas le 
journal où est inséré le traité de M. Ventéjol. 

Quant aux conditions nécessaires et suffisantes pour que les équa- 
tions (1) aient un nombre donné de racines communes que j'ai exposées 
dans le théorème XII du n:o 18, elles sont les mêmes que celles de M. 
RoucHÉ, à cette différence insignifiante près que les lignes et les colon- 
nes de 2)^*^ et de ses mineurs A^"^ doivent être prises dans l'ordre in- 
verse pour que D^"^ et A J^^ coincident au déterminant R et aux »mineurs 
principaux» Ä^ de M. Rouché. Malgré cela j'ai osé publier mes recher- 
ches sur ce sujet, puisque, chez les auteurs cités, je n'ai trouvé aucune 
mention de la propriété intéressante des mineurs de i>"^ que j'ai exposée 
dans mon théorème X du n:o 17, et qui me semble être d'une impor- 
tance fondamentale. De plus, cette propriété montre l'intime liaison 
qui existe entre le théorème connu que j'ai cité dans n:o 5 et le théo- 
rème élégant de M. Rouché — liaison qui consiste en ce que ceci s'ob- 
tient immédiatement par l'application itérée de cela. Aussi les propriétés 
des mineurs Z)^"^ et i)J?^v qui sont énoncées dans mes théorèmes I — IV 

et VI — VIII, elles ne sont pas, je pense, dépourvues de tout intérêt, 
puisqu'elles montrent que, parmi tous les mineurs du même ordre, c'est 
le mineur principal seul qui se prête d'une manière parfaitement générale 
à la détermination du nombre des racines communes. 

M. Zeuthen et M. Lemonnier ont, l'un et l'autre, pris pour point de 
départ la méthode d'élimination d'EuLER. M. Zeuthen en déduit le théorème 
que, pour l'existence de p racines communes aux deux équations algébriques 

a{x) = et b{x) = 0, 

l'une du 7;i**'"* degré, l'autre du n**"% il faut et il suffit qu'on puisse ob- 
tenir deux fonctions algébriques et entières a{x) et ß{x)j l'une du {rn-—pY'*' 
degré, l'autre du {n — jo)**"*, telles que l'on ait identiquement 

ß(x) . a{x) ^ a{x) . h{x) . 

') Mémoire sur VéliminatUm^ par M. H. Lbmonnibr. Annexes de VÉcole Nor- 
male supérieure^ 2«^ série, t. VII, 1878. 

') Thèses présentées à la Faculté des Sciences de Paris pour le doctorat è$ 
Sciences Mathématiques^ par M. Ch. Biehler. Thèse âCAlgèbre^ — Sur la Théorie 
des Équations, Paris, 1879. 
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Il remplace ensuite ces conditions par ce que certains mineurs du déter- 
minant de M. Sylvester, en nombre de p, doivent être égaux à zéro. 

M. Lëmonnier, dans son important Mémoire sw* t élimination^ a donné 
des conditions exactes pour Texistence de p racines communes à deux 
équations algébriques. Ces conditions sont celles de M. Zeuthen jointes 
à ce qu'un certain mineur du déterminant de M. Sylvester doit être 
différent de zéro; Nous verrons bientôt combien cette dernière condi- 
tion est indispensable. 

Grâce à l'exposition qu'il a faite de l'intime liaison qui existe entre 
les méthodes de Bezout, de Cauchy, de M. Sylvester et de M. Cayley, 
M. Lemonnier transforme ensuite son théorème, en sorte qu'il s'applique 
à la méthode d'élimination de Cauchy. 

Ce dernier théorème est aussi donné par M. Biehler, mais en forme 
incomplète, puisqu'il a omis d'exiger qu'un certain mineur du déterminant 
de Cauchy doit être différent de zéro. 

Nous allons maintenant discuter ces théorèmes, en nous bornant au 
cas de deux équations du même degré. Conservant les notations que 
nous avons adoptées dans le traité présent, le théorème de M. Lemon- 
nier, pour deux équations du même degré, peut s'énoncer de la manière: 

Pour que les deux équations (1) aient M rännes communes^ et ß seules^ 
il faut et il suffit que 

et que^ en même temps, a1"^ ne soit pas égal à zéro. 
Ici nous avons, comme auparavant. 






^1,0 



1 ^'l.! 



-1—^,0 7 



7 ^'O,» — 1 — ^ 
7 ^1.«— 1— (» 



-1— e.l 7 



^n — 1 — (»,ji — 1 — Q 



et par aJ]^^^;^ nous désignons ce qu'on obtient de' aJ]^^, en y remplaçant 
lès éléments de la dernière colonne par 



^0,11— 1—^7 ^*l,«-l— ^7 



^'»-^,l»-l-i 



On voit que A^j^^_j = AJ^^^. Par suite les mineurs qui, dans le thé- 
orème de M. Lemonnier, doivent s'évanouir s'obtiennent de A^^ « en y 
faisant successivement ^ = ^—^^ M— 2, M— 3, . . . , 0. 

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 6 
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Choisissons maintenant, pour chacune de ces valeur de ^, un système 
de quantités 5^^, 5i*\ . . . , ^li^fi et ajoutons, dans ^^j, , aux éléments 
de la dernière colonne les éléments correspondants des colonnes précé- 
dentes, après les avoir multipliés, dans la première colonne par ï^\ dans 
la deuxième par ^/\ . . . , dans l'avant-demière par Ï2i,_/». Cela ne chan- 
geant pas la valeur du déterminant, nous aurons la formule 






^0,0 ^ ^-0,1 7 






où nous avons posé 

Maintenant, si, comme Fexige M. Lemonnier, aJ?^ est diflFérent de zéro, 
on peut évidemment choisir les quantités ï-^\ en sorte qu'elles satisfont 
aux équations 

Po,«-i-A = 0, jPi,„_i-A = 0, . . . . , ^«_i_^,„.,_;i = 0. 
Cela réduit l'expression de Aj?Li,;i à 

puisque dans la dernière colonne tous les éléments sont réduits à zéro, 
à l'exception du dernier. Par conséquent, si les conditions de M. Le- 
MONNiER sont remplies, nous avons aussi 

c'est-à-dire que les valeurs des quantités ?^^^ , . . . , ï^lii^^ peuvent être 
déterminées en sorte qu'elles satisfont aux équations: 

Po^n-x-x = 0, i>i.«_i_;i = 0, . . . , ;?„_i_^,»^i^;i = 0, ;?«_^,»_i^ = 0, 

et un tel système de quantités ï^ peut être obtenu pour chaque valeur 
de ^, choisie d'entre les nombres ^ — 1, ^ — 2, . . . . , 0. 
Maintenant, supposant '^ < M, ajoutons dans AÎ^^ pour chacune de ces 
valeurs de A, aux éléments de la colonne (n — A)'*™* les éléments corres- 
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pondants des (n — m) premières colonnes, après les avoir multipliés^ dans 
la première colonne par SJ^, dans la deuxième par ?i^ , . . . , dans la 
(n — ^)**™* par ^«^i-^. Cela ne changeant en rien la valeur du détermi- 
nant, nous obtiendrons: 



Al' 



(») = 



^0,0 



^n-l-fifi 9 



î 



» ^0»«-l— A* 



,0 



, 



Cn^. 



« .A*+1,0 9 



• > <^*ii— /«,11— 1— /* 9 ^ î • • • 7 ^ 



OU, en vertu d'un théorème connu sur les déterminants, 

, . . ., 



A^:^ = A^^ . 



Pm-fA-^l^n-f* 



, Pn-fi^i^n-^i^ 



Pn^l^^n^fi . 



pn-i-f^,n-i^v 



c'est-à-dire 



A':> = 0. 



Cela étant vrai pour ^ = o, 1 , . . . , A* — 1 et les valeurs correspondan- 
tes de A i"^ étant D^"^ et ses mineurs principaux, on voit que le théorème 
de M. RoucHÉ s'ensuit de celui de M. Lemonnier. 

Si, au contraire, comme l'admet M. Biehler, A ^^ est égal à zéro, les 
conclusions que nous venons de faire à l'égard de l'évanouissance de 
jD^"\ a i"S . • . , A 2îli ne sont pas plus justifiées. En eflfet, dans ce cas 
il est impossible de déterminer les quantités £^^ en sorte qu'elles^ annul- 
lent po^^i-Ji , . . • , /?„-.i-^^-i-Ji , et alors il peut même arriver que les 
équations (1) n'ont aucune racine commune, c'est-à-dire que i)^'*^ ne s'éva- 
nouit pas, quoiqu'on ait 

A(«) «- n A («) =0 A <") = 
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comme le montre l'exemple suivant que, en forme un peu modifiée, nous 
empruntons au Traité de M. Lemonnibb (Seconde partie, V., ex. 7): 

x*—4a;—2 = , 
jr«_2a— 1=0. 

Le système dérivé de ces équations est: 

0.x» + 0.x*+ 2.1+1 = 0, 

0.ar»+ 2ar»+ x + = 0, 

2ä^+ x» + 0.j- + = 0, 

a;* + 0.a-» + 0.x + = 0, 



d'où 



i)<« = 



0, 0, 2, 1 

0, 2, 1, 
2, 1, 0, 

1, 0, 0, 



= 1 . 



0, 


= 0, 


0, 2 


= 0, 


0, 1 


0, 2 




0, 1 




0, 



Les équations données n'ont donc aucune racine commune. Mais, mal- 
gré cela,- les conditions de M. Bieuler pour l'existence de trois racines 
communes sont évidemment remplies, car ces conditions sont ici: 



= 0. 



Le théorème de M. Biehler contient, par suite, des conditions insuffi- 
santes. 

Quant aux deux expositions exactes des conditions pour Texistence 
de p racines communes à deux équations algébriques, celle de M. Rou- 
CHÉ et celle de M. Lemonnier, celle-ci l'emporte sur celle-là, en ce que 
les déterminants à traiter y sont d'un degré moins élevé; mais, d'un 
autre côté, le théorème de M. Rouché a l'avantage de ne contenir que 
des déterminants symétriques. Et, en m'appuyant sur mon théorème X, 
je crojs que, au point de vue théorique, le théorème de M. Rouchb 
exprime de la manière la plus directe et naturelle les conditions men- 
tionnées. 



Digitized by VjOOQ IC 



UEBER 



PLATOJODONITßlTE. 

KRYSTALLOGRAPIIISCIIE UND CHEMISCHE 
UNTERSUCHUNG 



VON 



P. GROTH UND L. F. NILSON. 



(MlTOETHElLT DKK KONIGL. GESELLSCHAFT DER WISSENSCHAFTEN ZU ÜPSALA AM 30 APRIL 1879). 



^UPSALA 1879, 

DRUCK DER AKADEMISCHEN BUCHDRUCKERRI , 
ED. BERLINO. 



Digitized by V^OOQ IC 



Digitized by VjOOQ IC 



f. CHEMISCHE UNTERSUCHUNG DER PLATOJODONITRITE 



TON 

L F. NILSON. 



Nachdem ich in einer früheren Abhandlung ^) die sogenannten Doppel- 
nitrite dec Platins oder richtiger die Platonitrite *) ausführlich beschrieben 
habe, theile ich im Folgenden die Resultate mit, welche bei Behandlung 
derselben mit Jod und Alkohol erlialten wurden. 

Wie bekannt, hat Blomstrand*) gefunden, dass das Kaliumplato- 
nitrit die Fähigkeit hat, direct zwei Atome Chlor oder Brom aufzuneh- 
men, um damit die additiven, wohl charakterisirten Verbindungen 

K*.4N0*.PtCP, 
K^4N0^PtBr^ 

zu bilden. Versucht man, um ein analoges Jodsalz zu erhalten, die 
Lösung eines Platonitrits, z. B. von Kalium oder Barium, mit Jod zu 
behandeln, so findet man, dass das feste Jod nur sehr langsam und 
schwierig von derselben aufgenommen wird. Weit leichter gelingt die 
Reaction durch Zufügen einer alkoholischen Jodlösung. Lässt man dabei 
genau 2 Atome Jod bei gewöhnlicher Temperatur auf 1 Molekül der 



*) Diese Acta, ad celebranda solemnia quadringenaria universitatis Upsaliensie. 
1877. 

*) Die Krystallographie derselben von Dr H. ïopsoe ist auch neuerdings in 
Overs, over d. K. danske Yidenskabsselskabs Forhandl. 1879 erschienen. 

») Journ. f. prakt. Ch. N. F. 3.214. 

Nova Acta Bejf. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 1 
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Platoüitrite einwirken, so scheidet die dunkel rothbraune Flüssigkeit nach 
freiwilligem Verdunsten eine Verbindung in kleinen schwarzen, wohlge- 
bildeten Krystallen aus, welche ohne Zweifel aus einem, den genannten 
Chlor- und Bromsalzen Blomstrand's entsprechenden, Additionsprodukt 
bestehen muss. Die so erhaltene Verbindung wurde aber nicht näher 
untersucht und zwar aus dem Grunde, dass die Reaction bei etwas er- 
höhter Temperatur einen ganz anderen Verlauf nimmt, und es von weit 
grösserem Interesse war, denselben zu verfolgen. Schon bei 30 — 40^ C. 
tritt nämlich eine stürmische Entwickelung von Gasen ein, unter denen 
der Aldehyd schon durch seinen charakteristischen Geruch oder sein 
Verhalten zur ammoniakalischen Silberlösung leicht zu erkennen war. 
Die dunkle Flüssigkeit wird mittlerweile heller und heller und zuletzt, 
und nachdem die Reaction vollendet ist, schön bernsteingelb. Nach Ver- 
dunsten der Lösung erhält man grosse, gelbe, sehr schöne Kryst-alle, 
welche nur halb so viel Stickstoff enthalten wie die Platonitrite, aus 
welchen sie entstanden sind. 

Die erwähnte Reaction, welche bei Behandlung der Platonitrite mit 
alkoholischem Jod stattfindet, scheint in zwei verschiedenen Phasen zu 
verlaufen. Zuerst addirt sich ohne Zweifel 1 Mol. Jod zu dem Plato- 
nitrite und gibt das Jodid 

K— 0— NO=NO— 0^ p J 
K— 0— NO=NO— ^ J 

worin also das Platin vierwerthig anzunehmen ist; erhöht man dann die 
Temperatur der Lösung, so nimmt ausser Jod auch der anwesende Al- 
kohol an der Reaction Theil und schon bei 30 — 40^ C. tritt die wesent- 
liche Veränderung ein, dass das soeben vierwerthig gewordene Platin 
wieder dadurch zweiwerthig wird, dass zwei Gruppen NO — aus dem 
Molekül austreten, einen Theil des Alkohols zu Aldehyd oxydiren, mit 
einem anderen Theil wahrscheinlich Aethylnitrit bilden und von den beiden 
in das Radikal eintretenden Jodatomen ersetzt werden. Die stattfindende 
Reaction wird in folgender Formel veranschaulicht: 

Kl4NOlPt+J^+3C*H*0=K*.N*O^JM^t+C«H^O+2[C*H*.O.NO]-^2H*0. 

Kann man nun die Constitution der Platonitrite durch die Formel 

R_0_NO=NO=0 p^ 
R_0— NO=NO=0 
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Chemische Untersuchung der Platojodonitrite. 3 

ausdrücken, so wird die der Jodverbindungen: 

R_0— NO=J ^ 
R_0— NO=J 

Zufolge mehrerer, unten näher berührten Umstände kann man 
nämlich diese Jodverbindungen durchaus nicht als gewöhnliche Doppel- 
salze oder sogenannte molekulare Verbindungen von Nitriten mit Platin- 
jodur auffassen. Man muss vielmehr annehmen, dass dieselben ein aus 
Platin, Jod, Sauerstoff und Stickstoff zusammengesetztes negatives Radical 
enthalten. In Uebereinstimmung mit der schon für die Platonitrite von 
mir benutzten Benennung, kann man dasselbe Platodijododinitrosyl 
nennen; mit zwei Hydroxylgruppen gibt dasselbe die zweibasische 
Platodijododinitrosylsäure, welche den Salzen, die ich kurz Plato- 
jodonitrite nenne, zu Grunde liegt. 

Diese Auffassung von der Constitution der in Rede stehenden Ver- 
bindungen dürfte dadurch hinlänglich begründet sein, dass weder Schwe- 
felwasserstoff noch Schwefelammoniura aus der Lösung z. B. des Kalium- 
oder Bariumsalzes Schwefelplatin sogleich niederschlägt, erst nach Verlauf 
einiger Zeit folgt nämlich Fällung; dass Alkalicarbonat keine Veränderung 
darin bewirken; dass Schwefelsäure aus dem Bariumsalze unlösliches, rein 
weisses Sulfat fällt und eine klar gelbe die freie Platojodonitrosylsäure 
enthaltende Flüssigkeit hinterlässt, welche erst nach mehreren Stunden 
etwas Platinjodur fallen lässt und nur allmählich zersetzt wird; dass 
Schwefelsäure und Stärke keine Jodreaction sogleich verursachen, die 
Blaufärbung tritt nämlich erst nach Verlauf einiger Zeit oder sogleich 
nach Hinzufügen von Chlorwasser oder Kaliumnitrit ein; dass Silber- 
nitrat nicht Jodsilber sondern Silber platojodonitrit ausfällt, wie unter 
diesem Salze weiter angegeben ist; dass dieses Salz bei erhöhter Tem- 
peratur erst rothgelbe Dämpfe salpetriger Säure und dann violette Jod- 
dämpfe abgibt; dass mehrere Verbindungen, z. B. die Ammonium-, Man- 
gan-, Kobalt-, Nickel-, Ferro- und Ferrisalze eine unerwartete Beständig- 
keit zeigen — alles Umstände, die nicht zu erklären wären, insofern die 
Eigenschaften der eingehenden Constituenten von salpetriger Säure, Pla- 
tin und Jod eben durch ihr Zusammenschliessen zu dem angenommenen 
Radical eine sehr bedeutende Abänderung erlitten hatten. 

Der Umstand, dass Aldehyd ohne Ausscheidung metallischen Pla- 
tins bei der in Rede stehenden Reaction, wie schon erwähnt, auftreten 
kann, zeigt überdies, mit welcher ausserordentlichen Stärke die Stick- 
stoff- und Platin-atome einander gebunden haben; jedoch bleibt es be- 
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merkenswerth, dass gerade die dem Platin am nächsten liegenden Nitro- 
sylgruppen entfernt werden, was aus dem Verhalten des Silbersalzes in 
der Hitze deutlich hervorgeht. Aus den nun angeführten Verhältnissen 
dürfte es erhellen, dass die oben angeführte Constitutionsformel der 
Platojodonitrite die einzig mögliche ist; man muss darin dreiwerthiges 
Jod annehmen, welches mit zwei seiner Affinitäten Stickstoff bindet und 
mit der dritten dem Platin angelagert ist. Die jodhaltigen Derivate der 
Platonitrite werden somit wahre Mittelglieder zwischen denselben und 
den Jodoplatiniten und die Existenz einer dergleichen Salzreihe scheint 
mir auch in der Hinsicht von Interesse zu sein, dass man dieselbe als 
eine nicht unwichtige Bestätigung der Ansicht Blomstrand's über die 
Constitution der Haloiddoppelsalze dürfte auffassen können. Hat nämlich 
die Zusammensetzung der Platonitrite in der ersten der drei folgenden 
Formeln : 

R_0_NO=NO— ^ p^ 

R_0— NO=NO— 0^ ' 

R_0— NO=J^p^ 

R_0_NO=.J " ' 

R— J=J p^ 

R— J=J ^ ' 

nach Ihm ihren wahren Ausdruck gefunden, und es dürfte schwierig 
bleiben einen besseren zu ersinnen, so geht aus der zweiten Formel als 
Uebergangsglied auch deutlich hervor, dass den Jodoplatiniten die in der 
dritten Formel angegebene, rationelle Zusammensetzung zukommen muss. 
Unter den untersuchten Salzen sind nur einige direct aus den be- 
treffenden Platonitriten durch Behandlung mit Jod und Alkohol darge- 
stellt. Die Reaction verläuft dabei vollkommen glatt; nur ein verhältniss- 
mässig sehr geringer Theil des angewandten Platonitrits erleidet nämlich 
eine andere tiefer eingehende Zersetzung, indem an den Rändern des 
Becherglases ein unbedeutender fester, schwarzer Absatz sich abscheidet. 
Da indessen die fraglichen Platojodonitrite in Wasser sehr leicht löslich 
sind, der erwähnte schwarze Körper dagegen unlöslich, so braucht man 
denselben nur durch Filtriren abscheiden, um aus dem Filtrate die Jodo- 
salze nach Abdampfen zur Krystallisation rein zu erhalten. Die meisten 
Salze sind durch doppelte Zersetzung des Bariumplatojodonitrits mit 
Sulfaten anderer Metalle dargestellt. Nur ausnahmsweise musste man 
in einigen Fällen andere Methoden erwählen, z. B. zur Darstellimg von 
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Silber-, Blei- und Hydrargyroverbindungen, welche aus der Bariumsalz- 
lösung mit den resp. Nitraten gefällt wurden. 

Die Silber-, Thallium-, Blei- und Hydrargyrosalze sind in Wasser 
unlöslich, die übrigen werden davon sehr leicht aufgenommen und aus 
den concentrirten Lösungen oft in sehr schönen, gelben Krystallen ge- 
wonnen. Nur das Silbersalz ist vollkommen amorph. Die Salzlösungen 
der positiveren Metalle können bei 100^ ohne Gefahr abgedampft wer- 
den — dies ist sogar der Fall mit dem Mangansalze — Lösungen schwä- 
cherer Basen dagegen entwickeln dabei salpetrige Säure und setzen 
ausserdem Platinjodur als einen schwarzen, glänzenden Ueberzug des 
Gfases ab. Es ist deshalb besser die Lösungen, welche zum Theil bei 
gewöhnlicher Temperatur bereitet werden müssen, immer im Vacuum 
über Schwefelsäure zu concentriren. Auch in diesem Falle findet oft 
spurenweise Zerlegung statt, und in einigen Fällen war es sogar un- 
möglich die Salze in fester Form zu erhalten. So entwickeln die syrups- 
dicken Lösungen der Chrom- und Thoriumverbindungen rothgelbe Dämpfe 
salpetriger Säure und werden somit vollkommen zersetzt; die Lösung 
des Kupfersalzes scheidet fortwährend einen schwarzen amorphen Körper 
ab und es war deshalb nicht möglich, ein reines Präparat zu gewinnen. 
Auch die Salzlösungen der Erdmetalle sind geneigt zu zerfallen, setzen 
aber dennoch die Verbindungen mehr oder weniger deutlich krystallisirt 
in fester Form ab. Ein Hydrargyrisalz scheint gar nicht existiren zu 
können. Versetzt man nämlich die Bariumplatojodonitritlösung mit einer 
äquivalenten Menge Quecksilberchlorid, so fällt alles Jod als Quecksilber- 
jodid nieder und das gelbe jodfreie Filtrat gibt nach Verdampfen kleine 
gelbe, noch nicht näher untersuchte Krystalle, wahrscheinlich von einem 
entsprechenden Bariumplatochloronitrit. Die Lösung gibt wie das Jodo- 
nitrit mit Ammoniak kleine weisse Nadeln, die in Folge ihres Verhaltens 
zur Salpetersäure wahrscheinlich aus dem Nitrite des Platosemidiamins 
bestehen. 

In fester Form sind mehrere Salze sehr beständig und geben bei 
100** nur dass Krystallwasser zum Theil oder vollständig ab; einige wer- 
den dabei theilweise oder vollständig in Nitrit und Platinjodur, andere, 
deren Nitrite für sich bei dieser Temperatur nicht existiren können, unter 
Entbindung rother oder ausserdem auch violetter Dämpfe vollständig 
zerlegt. Beim Aufbewahren an der Luft und besonders im Sonnenlichte 
werden mehrere Salze leicht geschwärzt und dies rührt natürlich von 
einer an der Krystalloberfläche stattfindenden Zerlegung her. 
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Nach dieser Erörterung der allgemeinen Charaktere der Platojodo- 
nitrite will ich nur das bei der Analyse derselben angewandte Verfahren 
ein wenig erwähnen um dann endlich zur Beschreibung der einzelnen 
Verbindungen zu übergehen. 

Zur Bestimmung der metallischen Bestandtheile eines Platojodo- 
nitrites wurde dasselbe, sofern man ein in der Hitze beständiges Sulfat 
des positiven Metalls erhalten konnte, mit Schwefelsäure zur Bildung 
vom Sulfat und metallischen Platins erhitzt und der Rückstand gewogen. 
Nach Ausziehen des Sulfats mit Wasser oder einem anderen geeigneten 
Lösungsmittel erfuhr man dann das Gewicht nicht nur des rückständigen 
Platins sondern auch des ausgelösten Sulfats, In anderen Fällen glühte 
man das Platonitrit für sich und erhielt so unter Entbindung rothgelber 
und violetter Dämpfe von salpetriger Säure und Jod einen Rückstand, 
der aus Platin und einem Metalloxyd bestand, wog denselben, zog das 
Oxyd mit Säuren oder auch nach Schmelzen dieses Gemisches mit Kalium- 
bisulfat durch Wasser aus, wog das reine Platin und hatte somit die beiden 
metallischen Bestandtheile des Salzes bestimmt. Das Jod wieder lässt 
sieh aus schon erwähnten Gründen in diesen Verbindungen nicht als 
Jodsilber bestimmen, ehe die Platojodonitrite vollkommen zersetzt sind. 
Zu diesem Zwecke vermischte man in ein paar Fällen das Salz mit ge- 
branntem Kalk, feuchtete das Gemisch mit Sodalösung, erhitzte dasselbe 
vorsichtig bis zum Glühen, zog mit Wasser aus, fällte die Lösung mit 
überschüssigem Silbernitrat, fügte zuletzt den in Wasser unlöslichen 
Rückstand des Gemisches, in überschüssiger Salpetersäure gelöst, hinzu 
und wog endlich das ausgeschiedene Jodsilber. Da indessen nach diesem 
Verfahren, aller angewandten Sorgfalt ungeachtet, etwas Jod leicht Ge- 
legenheit zur Verflüchtigung findet, so führte ich alle übrige Jodbestim- 
mungen nach einer von Topsoe^) angegebenen Methode aus: löste das 
Salz im Wasser, fügte etwas Ammoniak und metallisches Zink hinzu, er- 
hitzte im Wasserbade bis zur Beendigung der Wasserstoffentwickelung 
und schlug aus dem Filtrate das Jod als Jodsilber wie gewöhnlich nieder. 

») Zeitschr. f. anal. Ch. 9.30 [1870]. 
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A. VERBraDUÎiGEÎ^ EIKWEUTniGEK METALLE. 

KALIUMPLATOJODONITRIT. 

K^N^0MlPt+2H*0. 

Dieses Salz, welches, wie schon erwähnt, durch Behandlung des 
entsprechenden Platonitrits mit Jod und Alkohol dargestellt wurde, kry- 
stallisirt bei freiwilligem Verdunsten der Lösung in sehr grossen, glän- 
zenden, röthlich gelben Säulen. An der Luft ist es beständig und verliert 
bei 100^ nur sein Krystallwasser. Der Rückstand ist dunkler gefärbt. 
Auch die Lösung des Salzes wird bei 100® dunkler, was auf der Ent- 
stehung dieses rothgelben, wasserfreien Salzes beruhen dürfte. In Wasser 
löst sich das Salz in allen Verhältnissen und ist auch in Alkohol sehr 
leicht löslich. 

Analyse : 

1) 0.<)19 Grm. gepressten Salzes verloren bei 100® 0.0335 Grm. Wasser 
und gaben dann nach Abtreiben mit Schwefelsäure und Glühen einen 
Rückstand von 0.3475 Grm. Platin -h Kaliumsulfat. Daraus nahm 
Wasser 0.1635 Grm. Sulfat = 0.0734 Grm. Kalium auf, indem der 
Platinrückstand 0.184 Grm. wog. 

2) 0.454 Grm. gepressten Salzes verloren bei 100® 0.0245 Grm. an Ge- 
wicht,' wurde dann mit Kalk vermischt, das Gemisch mit Sodalösung 
durchtränkt und in einem Platintiegel geglüht. Das aus der Lösung 
gewonnene Jodsilber wog 0.324 Grm., entsprechend 0.1751 Grm. Jod, 

3) 0.3855 Grm. gepressten Salzes gaben ebenso 0.2715 Grm. Jodsilber, 
entsprechend 0.1467 Grm. Jod. 

4) 0.424 Grm. gepressten Salzes gaben bei volumetrischer Stickstoflf- 
bestimmung nach Dumas' Verfahren 15.2 Cc. Stickstoff bei 12*2® C. 
und 0.771 M. 

Diese Werthe betragen in Procenten: 
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8 L. F. Nilson, 

Versetzt man Kaliumplatojodouitrit mit 1 Mol. in Alkohol gelöstem 
Jod und lässt die Flüssigkeit freiwillig verdunsten, so scheidet sich eine 
Verbindung in kleinen schwarzen, glänzenden, sehr schönen Kristallen aus. 
Dieselbe besteht ohne Zweifel aus einem Platijodonitrit, durch Addition 
von den zwei Jodatomen zu dem Platojodonitrite enstanden. Leider habe 
ich noch nicht Gelegenheit gefunden das Salz näher zu untersuchen. 



RUBIDIÜMPLATOJODONITRIT. 

Rb^N^O^J^Pt+2ffO. 

Aus einer Lösung, die aus Rubidiumsulfat und Bariumplatojodonitrit 
gewonnen wurde, schied sich dieses Salz leicht in grossen citrongelben, 
gewöhnlich tafelförmigen Krystallen aus. Es behält sich gut an der Luft 
und verliert bei 100^ seinen ganzen Wassergehalt. Von Wasser wird 
das Salz leicht aufgenommen. 

Die Analyse ergab folgende Zahlen: 

1) ü.56(> Grm. gepressten Salzes verloren bei 100^ 0.026 Grm. an Ge- 
wicht und gaben dann nach Abtreiben und Glühen mit Schwefel- 
säure 0.35 Grm. Rubidiumsulfat -f Platin, aus welchem Gemisch Wasser 
0.203 Grm. Rubidiumsulfat löste, entsprechend 0.13 Grm. Rubidium; 
das rückständige Platin wog nämlich 0.147 Grm. 

2) 0.6805 Grm. Salz verloren ebenso 0.033 Grm. an Gewicht bei 100" 
und lieferten 0.42 Grm. Rubidiumsulfat + Platin, wovon 0.2445 Gnn. 
Rubidiumsulfat =0.1565 Grm. Rubidium und 0.1755 Grm. Platin waren. 

3) 0.5125 Grm. Salz lieferten, nach Reduction mit Zink in ammoniaka- 
lischer Lösung, 0.314 Grm. Jodsilber, entsprechend 0.1697 Grm. Jod. 

Dem zufolge wird die procentische Zusammensetzung des Salzes: 
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Chemische Unteröuchung der Platojodonitrite. 9 

C^:SIUMPLATOJODONITRIT. 

C8^N*OT.Pt+2ffO. 

Aus dem entsprechenden Platonitrit, Jod und Alkohol dargestellt, 
krystallisirt dieses Salz sehr leicht auch aus der ziemlich verdünnten 
Lösung; es ist nämlich weit schwerer löslich ais die beiden schon be- 
schriebenen Verbindungen. Die Krystalle sind ziemlich kleine, citron- 
gelbe, glänzende aber trübe Säulen, welche sich an der Luft unverändert 
behalten. Bei 100^ gibt das Salz sein ganzes Krystallwassergehalt ab. 

Analyse : 

1) 0.5045 Grm. gepressten Salzes verloren 0.0225 Grm. an Gewicht bei 
100^ und ergaben nach Abtreiben und Glühen mit Schwefelsäure 
0.333 Grm. Caesiumsulfat + Platin, aus welchem Gemisch Wasser 
0.2145 Grm. Sulfat =0.1576 Grm. Csesium auszog, 0.1185 Grm. Platin 
zurücklassend. 

2) 0.50ß Grm. Salz verloren ebenso 0.022 Grm. Wasser bei 100^ und 
lieferten 0.3345 Grm. Caesiumsulfat + Platin, 0.215 Grm. Sulfat, ent- 
sprechend 0.158 Grm. Caesium, und 0.1195 Grm. Platin. 

Dies wird procen tisch: 

1. 2. 

Gefunden Berechnet 

Cœsiumsulfat + Platin 66.01 66.11 C8»S0*+Pt 560 66.20 

Caesium 31.24 31.22 Cs* 266 31.44 

Platin 23.49 23.62 Pt 198 23.40 

Jod — — J^ 254 30.02 

StickstoflF H Sauerstoff — — N*0* . 92 10.88 

Wasser 4.46 4.35 • 2ffO 36 4.2K 

846 100.00 
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10 L. F. Nilson, 

AMMONIUMPLATOJODONITRIT. 

Am^N»0*J^Pt+2H«0. 

Eine aus sequivalenten Mengen Bariumplatojodonitrit und Ammo- 
niumsulfat bei gewöhnlicher Temperatur bereitete Lösung wurde im 
Vacuum über Schwefelsäure verdunstet. Das Salz schied sich dabei erst 
aus der sehr concentrirten Flüssigkeit in grossen, gelben, glänzenden 
Tafeln aus. Es lässt sich nicht umkrystallisiren ohne zum Theil zersetzt 
zu werden ; die Lösung wird nämlich dabei braun und die daraus gewon- 
nenen Krystalle gelbbraun, trüb und undurchsichtig. An der Luft hält 
sich das Salz in trocknem Zustande gut, wird auch bei 50^ C. nicht ver- 
ändert, bei 70^ trat Zersetzung langsam ein und bei noch höherer Tem- 
peratur wurde die Verbindung schnell zerlegt. Bei 100® spaltet es sich 
ohne Zweifel gänzlich in Ammoniumnitrit und Platinjodur, wobei das 
Nitrit in Wasser und Stickstoff zerfällt, denn der Rückstand gab nachher 
über freiem Feuer sehr ruhig nur violette Joddämpfe ab, das Platin 
hinterlassend. 

Analyse: 
0.7245 Grm. des gepressten Salzes gaben nach Glühen einen Platinrück- 
stand von 0.232 Grm. 

Die procentische Zusammensetzung wird: 

Gefanden Berechnet 

Ammonium — Am* 36 5.84 

Platin 32.02 Pt 198 32.14 

Jod — J* 254 41.23 

StickstoflF + Sauerstoff — N^O* 92 14.94 

Wasser — 2H*0 _36_ 5.85 

616 100.00 
Die Platojodonitrite von Kalium, Rubidium, Csesium und Ammonium 
sind also analog zusammengesetzt. Das letzte ist nicht krystallographisch 
untersucht, aber aus der unten angeführten Untersuchung der drei übrigen 
Verbindungen geht die Thatsache hervor dass dieselben dennoch nicht 
isomorph sind. 
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Chemische Untersuchung der Platojodonitrite. 11 

THALLIUMPLATOJODONITRIT. 

Aus Natriumplatojodonitrit schlug Thalliumsulfat eine schwere, un- 
lösliche, gelbe Falling nieder, die sich aus äusserst kleinen Krystallen 
zusammengesetzt erwies. Es wird an der Luft weder bei gewöhnlicher 
Temperatur noch bei 100^ verändert. 

Analyse : 

1) 0.544 Grm. gepressten Salzes ergaben nach Abtreiben mit Schwefel- 
säure einen Rückstand von 0.401 Grm. Wasser zog aus demselben 
0.287 Grm, Thalliumsulfat = 0.2323 Grm. Thallium aus, 0.114 Grm. 
Platin hinterlassend. 

2) 0.518 Grm. Salz gaben ebenso 0.3805 Grm. Thalliumsulfat + Platin, 
wovon 0.2715 Grm. Thalliumsulfat, entsprechend 0.2198 Grm. Thallium,, 
und 0.109 Grm. Platin. 

Dies wird wieder procentisch: 

Gefunden Berechnet 

1. 2. 

Thalliumsulfat + Platin 73.71 73.46 TPSO*+Pt 702 73.74 

Thallium 42.70 42.43 TP 408 42.86 

Platin 20.95 21.04 Pt 198 20.80 

Jod — — J« 254 26.68 

StickstofT + Sauerstoff. — — N*0* 92 9.66 

952 100.00. 



NATRIUMPLATOJODONITRIT. 

Na^N»0*J^Pt+4H»0. 

Krystallisirte aus einer vom' Barinmsalze und Natriumsulfat erhal- 
tenen sehr concentrirten, duukelrothgelben Lösung in grossen, schön 
citrongelben, glänzenden Säulen, welche an der Luft keine Veränderung 
erleiden, bei 100** aber ihr Wassergehalt gänzlich abgeben. In Wasser 
löst sich das Salz sehr leicht. 
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12 L. F. Nilson, 

1) 0.507 Grm. gepressten Salzes verloren 0.0555 Grin. Wasser bei 100* 
und ergaben dann nach Glühen mit Schwefelsäure 0.2(5 Grra. eines 
Gemisches, woraus Wasser 0.108 Grm. Natrium sulfat = 0,035 Grm. 
Natrium auszog, dabei 0.152 Grm. Platin hinterlassend. 

2) 0.5085 Grm. Salz verloren ebenso 0.056 Grm. an Gewicht bei 100* 
und gaben ausserdem 0.2595 Grm. eines Gemisches, woraus Wasser 
0.1095 Grm. Natriumsulfat, entsprechend 0.0355 Grm. Natrium, aus- 
löste und 0.15 Grm Platin hinterliess. 

3) 0.4765 Grm. Salz lieferten in ammoniakalischer Lösung mit Zink re- 
ducirt 0.3355 Grm. Jodsilber, enthaltend 0.1813 Grm. Jod. 

Die procentische Zusammensetzung wird folglich: 

OefuDden Berechnet 

l. 2. 3. 

Natriumsulfat + Platin 51.28 51.03 — Na'SOVPt 340 51.36 

Natrium 6.90 6.98 — Na' 46 6.95 

Platin 29.98 29.50 — Pt 198 29.91 

Jod — — 38.05 J' 254 38.37 

Stickstoff + SauerstoflF _ _ _ N'O* 92 13.89 

Wasser 10.94 11.01 — 4H'0 _72 10.88 

662 lOO.OO 



LITHIÜMPLATOJODONITRIT. 

Li^N*0*J^Pt+6ffO. 

Setzt sich aus einer vom Bariumsalze und Lithiumsulfat darge- 
stellten sehr concentrirten und dunkelrothgelben Lösung in langen, gel- 
ben, glänzenden Säulen ab. Die Lösung ist zur Efflorescenz geneigt und 
das Salz bildet deshalb an den Gefässrändem bluhmenkohlartige Masseo, 
die aus radiärt angeordneten Prismen bestehen. Das Lithiumsalz ist in 
Wasser sehr leicht löslich, zerfliesslich an der Luft und gibt bei 100* 
Ve seines Krystallwassergehalts ab, ^wobei es schwarz wird und in Li- 
thiumnitrit und Platinjodur zu zerfallen scheint. 

Analyse: 
1) 0.6195 Grm. gepressten Salzes verloren bei 100^ 0.0815 Grm. Wasser 
und ergaben dann mit Schwefelsäure geglüht 0.2945 Grm. eines 6e- 
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misches, woraus Wasser 0.108 Grm. Lithiumsulfat oder 0.0137 Grm. 
Lithium löste und 0.1865 Grm. Platin hinterliess. 

2) 0.6*29 Grm. gepressten Salzes ergaben ebenso 0.0«2 Grm. Wasser und 
0.3005 Grm. eines Gemisches, wovon O.ilis Grm. Lithumsulfat oder 
0.014 1 Grm Lithium und 0.189 Grm. Platin waren. 

3) 0.650 Grm. des gepressten Salzes jergaben nach Reduction mit Zink 
in ammoniakalischer Lösung 0.462 Grm. Jodsilber, entsprechend 0.2497 
Grm. Jod. 

Dies wird procentisch: 

GefnndeD Berechnet 

1. 2. 3. 

Lithiumsulfat + Platin 47.54 47.77 — Li^SOSPt 308 46.25 

Lithium 2.21 2.24 — Li^ 14 2.10 

Platin 30.10 30.05 — Pt 198 29.73 

Jod — — 38.41 J' 254 38.14 

Stickstoff + Sauerstoff — — ^— N'O' 92 13.81 

Wasser — — —WO 18 2.70 

Wasser 13.16 13,04 — 5H*0 _90 13.52 

666 100.00 



SILBERPLATOJODONITRIT. 

Ag^.N^O*J^Pt. 

Aus der Lösung der beschriebenen Salze fällt Silbemitrat eine in 
Wasser kaum lösliche, citrongelbe, vollkommen amorphe Verbindung. 
Wäscht man dieselbe mit Wasser aus und legt sie auf Fliesspapier, so 
nimmt sie eine blutrothe Farbe an ; ebenso verhält sich nach einiger Zeit 
auch das schwach gelbe Waschwasser, das nur Spuren von Silber ent- 
hält. Diese Farben Veränderung konnte man durch' die Annahme einer 
innerhalb des Moleküls stattfindende und allmählich vor sich gehende 
Umlagerung erklären, wobei Jodsilber und irgend eine Platonitrosylsäure 
mit ihrer für diese Verbindungen so charakteristischen rothen Farbe 
gleichzeitig gebildet werden. Diese Vermuthung wird durch folgende 
Analyse der aus dem Bariumsalze gefällten, auf dem Saugfiltrum schleu- 
nig gewaschenen und dann zwischen Löschpapier gepressten Silberver- 
bindung bestätigt. 
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14 L. F, Nilson, 

1) 0.5265 Grm. gepressten Salzes ergaben nach Schmelzen mit Kalium- 
natriiimcarbonat einen unlöslichen Rückstand von 0.276 Grm., woraus 
durch mehrmals erneuertes Ausziehen mit Schwefelsäure in der 
Hitze 0.205 Grm, Silber gelöst werden konnten und 0.071 Grm, Platin 
zurück blieben. Aus der Lösung erhielt man 0:389 Grm. Jodsilber, 
enthaltend 0.2103 Grm. Jod. 

2) 0.205 Grm. Salz lieferten ebenso 0.107 Grm. Silber -t- Platin, wovon 
0.081 Grm. Silber und 0.026 Grm. Platin waren, und 0.1515 Grm. 
Jodsilber = 0.0819 Grm. Jod. 

Die procentische Zusammensetzung der untersuchten Verbindung 
wird also: 

1. 2. 

Silber 38.94 39.51 

Platin 13.48 12,68 

Jod 39.94 39.95 

Stickstoff + Sauerstoff [7.64] [7.86] 

100,00 100.00 
während die Formel des unzersetzten Silberplatojodonitrits erfordert 

Silber Ag^ 216 28.42 

Platin Pt 198 26 05 

Jod J* 254 33.42 

Stickstoff + Sauerstoff N^O* _92 12.11 

760 100.00 

Es folgt hieraus, dass ein grosser Theil der Sil ber Verbindung in 
Jodsilber und eine andere Platinverbindung übergangen war. Wie aus 
folgender Reactionsformel erhellt, kann die letztere vielleicht aus freier 
Diplatotetranitrosylsäure bestehen, welche den von mir beschriebenen 
Diplatonitriten von Silber, Beryllium, Aluminium, Chrom, Eisen und In- 
dium zu Grunde liegt: 



-Ag_0-NO=J p^- 
Ag-0— NO~J 



.ffO=4AgJ^H-Ö-NO-NO-0-Pt () 
H— 0— NN=NO— 0— Pt 



Setzt man die schleunig getrocknete Silberfällung gelinder Glüh- 
hitze aus, so gehen erst rothe Dämpfe salpetriger Säure und dann vio- 
lette Joddämpfe weg. Dies ist mit der bei 100^ getrockneten Verbindung 
nicht der Fall, warum dieselbe schon bei dieser Temperatur vollständig 
in Jodsilber und diese Platonitrosylsäure zerfällt; es entwickelte sich 
nämlich aus einem so behandelten Probe nur salpetrige Säure, 
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Aus diesem Verhalten der Silberverbindung geht es hervor, dass 
die Jodatome dem Platin, das Silber dagegen dem Stickstoflf angelagert 
sind und dass die Platojodonitrite also die von mir angenommene Con- 
stitution haben müssen. 



B. VERBIÎîDUÎ^GEÎ« ZWEIWERTHIGER METALLE. 

CALCIUMPLATOJODONITRIT. 

Ca.N«0*J*.Pt+6H*0. 

Diese aus dem Calciumplatonitrite, Jod und Alkohol dargestellte 
Verbindung krystallisirte aus ihrer sehr concentrirten Lösung in kleinen 
gelbrothen, mattflächigen, achtseitigen Prismen. Das Salz gibt bei 100®, 
unter Schwärzung 7$ seines Krystallwassers ab. Von Wasser wird es 
sehr leicht aufgenommen. An der Luft ist es beständig. 

Analyse: 

1) 0.585 Grm. gepressten Salzes verloren bei 100® 0.0735 Grm. Wasser 
und gaben dann nach Glühen einen Rückstand, welcher mit Salpeter- 
säure behandelt 0.1645 Grm. Platin zurück Hess; aus der Lösung 
wurde 0.121 Grm. Calciumsulfat, entsprechend 0.0356 Grm. Calcium, 
gewonnen. 

2) 0.5165 Grm. des Salzes ergaben ebenso 0.1465 Grm. Platin und 0.106 
Grm. Calciumsulfat = 0.0312 Grm. Calcium. 

3) 0.5775 Grm. Salz wurde mit Schwefelsäure abgetrieben und lieferte 
nach gelindem Glühen 0.281 Grm. Calciumsulfat -l- Platin. 

4) 0.51 Grm. Salz lieferten nach Reduction mit Zink in ammoniakali- 
scher Lösung 0.349 Grm. Jodsilber, entsprechend 0.1886 Grm. Jod. 

Oder procentisch: 

o e f a n d e n Berechnet 

1. 2. 3. 4. 
Calciumsulfat + Platin _ _ _ 48.66 CaSO*+Pt 334 48.26 

Calcium 6.09 6.04 -» — Ca 40 5.78 

Piatill 28.12 28.36 — — Pt 198 28.61 

Jod — — 36.98 — J* 254 36.71 

Stickstoff + Sauerstoff — — — — N'O* 92 13.29 

Wasser — — — — H»Ö 18 2.61 

Wasser 12.57 — — — 5H'0 90 13.00 

692 100.00. 
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16 L. F. Nilson, 

STRONTIUMPLATOJODONITRIT. 

Sr.N*0*J^Pt+8ffO. 

Auch dieses Salz wurde direct aus dem entsprechenden Platonitrite 
durch Behandlung mit Jod und Alkohol bereitet. Es schiesst erst aus 
der sehr concentrirten dunkelgelben Lösung in bernsteingelben, dicken, 
glänzenden Tafeln an, welche an der Luft matt werden aber übrigens sich 
gut behalten und bei 100^ nur 7* ihres Wassergehalt« abgeben. Von 
Wasser wird das Salz in jedem Verhältnisse aufgenommen. 

Analyse : 

1) 0.502 Grm^ gepressten Salzes verloren bei 100® 0.071 Grrm. an Ge- 
wicht und lieferten nach Glühen und Ausziehen mit Salpetersäure 
einen Platinrückstand von 0.126 Grm. Die Lösung wurde mit Schwe- 
felsäure verdampt, abgetrieben, geglüht und lieferte so 0.1195 Grm. 
Strontiumsulfat oder 0.057 Grm. Strontium. 

2) 0.6105 Grm. gepressten Salzes ergaben ebenso 0.0855 Grm. Wasser 
bei 100^ 0.1535 Grm. Platin und 0.1475 Grm. Strontiumsulfat = O.OM 
Grm. Strontium. 

3) 0.534 Grm. gepressten Salzes gaben nach Reduction rait Zink in 
ammoniakalischer Lösung 0.3215 Grm. Jodsilber, entsprechend 0.1738 
Grm. Jod. 

Daraus folgende procentische Zusammensetzung: 
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BARIUMPLATOJODONITRIT. 

Ba.N*0*J^Pt44H*0. 

Zur Darstellung der meisten übrigen hier beschriebenen Plato- 
jodonitrite durch doppelten Austausch mit Sulfaten wurde dieses Salz in 
grossen Quantitäten aus dem entsprechenden Platonitrit durch Behand- 
lung mit Jod und Alkohol dargestellt. Es bildet in concentrirter Lösung 
bernsteingelbe, selten schöne, glänzende Säulen. An der Luft behält es 
sich vollkommen unverändert, gibt aber bei 100^ */* seines Krystallwas- 
sergehalts ab und wird dabei orangegelb. Bariumplatojodonitrit löst sich 
sehr leicht in Wasser, die Lösung ist bei gewöhnlicher Temperatur rein 
bernsteingelb, wird aber auf dem Wasserbade orangegelb, warscheinlich 
aus dem Grunde, dass das wasserärmere Salz mit nur 1 Mol. Wasser darin 
unter solchen Umständen vorkommt. Nach Erkalten wird die Flüssigkeit 
allmählich wieder bernsteingelb. 
Analyse: 

1) Ü.671 Grm. gepressten Salzes verloren bei 100® 0.048 Grm. an Gewicht 
und lieferten nach Abtreiben mit Schwefelsäure und Glühen einen 
Rückstand von Bariumsulfat und Platin, der 0.3795 Grm. wog. 

2) 0.472 Grm. gepressten Salzes verloren bei 100® 0.034 Grm. Wasser 
und ergaben nach Glühen mit Ammoniumcarbonat und Ausziehen 
mit Salzsäure 0.123 Grm. Platin; das Filtrat wurde mit Schwefelsäure 
abgetrieben und gab 0.142 Grm. Bariumsulfat. 

3) 0.607 Grm. gepressten Salzes ergaben nach der unter dem Kalium- 
salze Anal. 2) angeführten Behandlung 0.38 Grm. Jodsilber, entspre- 
chend 0.2054 Grm. Jod. 

Aus den angeführten Zahlen geht folgende procentische Zusam- 
mensetzung des Salzes hervor: 

Gelundeo Berechnet 

1. 2. 3. 

Bariumeulfat + Platin . 56.56 — — BaSO*+Pt 431 57.24 

Barium — 17.69 — Ba 137 18.19 

Platin — 26.06 — Pt 198 26.30 

Jod — • — 33.84 J* 254 3373 

Stickstoff + Sauerstoff _ _ _ N'O* 92 12.22 

Wasser — — — H»0 18 2.39 

Wasser 7.15 7.20 — 3H»0 _54 7.17 

753 100.00 

Not« Acta Beg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 3 
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BLEIPLATOJODONITRIT. 

Pb.N»o*J^Pt+Pb.o^H^ 

Beim Vermißchen einer Lösung des soeben beschriebenen Barium- 
salzes mit der äquivalenten Menge Bleinitratlösung schlug sich sichtbar 
eine basische Verbindung nieder. Die noch gelbe Flüssigkeit gab näm- 
lich bei Zusatz von mehr Bleinitrat vom Neuen einen reichlichen Nieder- 
schlag. Das Salz ist in Wasser vollkommen unlöslich, bei Vergrössening 
zeigt es sich undeutlich krystallinisch , an der Luft wird es nicht ver- 
ändert weder bei gewöhnlicher Temperatur noch bei 100^ 

Analyse : 

1) 0.5375 Grm. des gepressten und bei 100® ohne Gewichtsveränderung 
getrochneten Salzes lieferten nach Abtreiben mit Schwefelsäure einen 
Rückstand von 0.4365 Grm., der mit Ammoniumacetat ausgezogen 
0.1025 Grm. Platin hinterliess, indem 0.334 Grm. Bleisulfat = 0.2281 
Grm. Blei sich lösten. 

2) 0.6530 Grm. Salz ergaben ebenso einen Rückstand von 0.532 Grm., 
von welchem ü.1^55 Grm. Platin und 0.4065 Grm. Bleisulfat, entspre- 
chend 0.2777 Grm. Blei, waren. 

Daraus geht folgender Procentgehalt hervor: 

Gefunden Berechnet 

1. 2. 

Bleisulfat f Platin . . 81.21 81.48 2PbS0*+Pt 804 81.05 

Blei 42.44 42.53 Pb' 414 41.73 

Platin 19.07 19.22 Pt 198 19.96 

Jod — — J» 254 25.60 

Stickstoff + Sauerstoff — ~ N*0* 108 10.89 

Wasser — — H'O _18 1.82 

992 100.00 
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MAGNESIUMPLATOJODONITRIT. 

Mg.N*0*J^Pt+8H•0. 

Eine aus Bariumsalze und Magnesiumsulfat dargestellte Lösung 
dieser Verbindung setzt, nach Concentriren bei 60®, grosse gelbe, sehr 
dünne, in Wasser sehr leicht lösliche Blätter ab, welche an feuchter Luft 
keine Veränderung erleiden, an trockner Luft verwittern, bei 100® unter 
Schwärzung den ganzen Wassergehalt verlieren. Der dabei erhaltene Rück- 
stand löst sich, nicht mehr vollständig in Wasser, warum das Salz bei 
dieser Temperatur zum Theil in Magnesiumnitrit und Platinjodur zerlegt 
wird. Die Salzlösung lässt sich nicht ohne theilweise Zersetzung auf dem 
Wasserbade eindampfen. 

Analyse : 

1) 0.5ß25 Grm. gepressten Salzes ergaben nach Abtreiben mit Schwefel- 
säure einen Rückstand von 0.2505 Grm., aus welchem Wasser 0.0955 
Grm. Magnesiumsulfat =0.0191 Grm. Magnesium auszog, dabei 0.155 
Grm. Platin hinterlassend. 

2) 0.53 Grm. gepressten Salzes lieferten ebenso ein Gemisch von 0.235 
Grm., das aus 0.0885 Grm. Magnesiumsulfat = 0.0177 Grm. Magne- 
sium und 0.1465 Grm. Platin bestand. 

3) 0.401 Grm. gepressten Salzes lieferten nach Reduction mit Zink in 
ammoniakalischer Lösung 0.2615 Grm. Jodsilber = 0.1413 Grm. Jod. 

4) 0.307 Grm. gepressten Salzes verloren bei 100^ 0.0625 Grm. an 
Gewicht. 

Diese Zahlen sind in Procenten: 

1. 

Magnesiumsulfat + Platin 44.53 

Magnesium 3.39 

Platin 27.55 

Jod — 

StickstoflF + Sauerstoflf . — 

Wasser — 
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MANGANPLATOJODONITRIT. 

Mn.N»0M^Pt+8H»0. 

Aus einer vou Bariumplatojodonitrit und Mangansulfat erhaltenen 
Lösung des Salzes krystallisirte es in sehr dünnen, recht grossen gelben, 
unregelmessig sechseitigen, durchsichtigen Blättern. Beim Aufbewahren 
an der Luft wird es erst nach längerer Zeit vollkommen zersetzt. Das 
unveränderte Salz löst sich sehr leicht in Wasser und wird bei 100* voll- 
kommen destruirt, indem rothgelbe Dämpfe sich entwickeln. Die Lösung 
des Salzes kann doch ohne nennenswerthe Zersetzung im Wasserbade 
concentrirt werden. 

Analyse : 

1) 0.5585 Grm. des gepressten Salzes ergaben nach Abtreiben mit Schwe- 
felsäure einen Rückstand, der 0.262 Grm. wog. Nach Ausziehen mit 
Wasser blieb davon 0.149 Grm. Platin zurück. Das Gewicht des 
Mangansulfats betrug also O.iia Grm., entsprechend 0.0412 Grm. 
Mangan. 

2) 0.52 Grm. gepressten Salzes gaben ebenso 0.2435 Grm. Mangansul- 
fat + Platin und dieses Gemisch bestand aus 0.1365 Grm. Platin und 
0.107 Grm. Mangansulfat, entsprechend 0.039 Grm. Mangan. 

3) 0.4845 Grm. gepressten Salzes gaben nach Reduction der ammoni- 
kalischen Wasserlösung mit Zink 0.305 Grm. Jodsilber, welche 0.1649 
Grm. Jod enthält. 

Dem zufolge wird die procentische Zusammensetzung: 

GefuDden Berechnet 

1. 2. 3. 

Mangansulfat + Platin 46.91 46.83 — MnSO*+Pt 349 46.97 

Mangan 7.36 7.50 — Mn 55 7.40 

Platin 26.68 26.2.5 — Pt . 198 i.'6.65 

Jod — — 34.02 J* 254 34.17 

StickßtofiF + SauerstoflF — _ _ N*0' 92 12.38 

Wasser — — — 8H*0 144 19.40 

743~ 100.00. 
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KOBALTPLATOJODONITRIT. 

Co.N^0*J^Pt+8H•0. 

Krystallißirte aus einer nach Zerlegung des Sulfats mit Barium- 
platojodonitrit gewonnenen und im Vacuum über Schwefelsäure zur Sy- 
rupsconsistenz verdunsteten Lösung in kleinen, dünnen, länglichen, zu einer 
strahligen Krystallmasse vereinigten Tafeln. Nach Auspressen zwischen 
Löschpapier war die Farbe des Salzes schmutzig gelb. An der Luft ist 
dasselbe ziemlich beständig, schwärtz sich doch nach längerem Auf- 
bewahren. Bei 100^ tritt vollständige Zersetzung ein; ausser Wasser ent- 
weichen dabei auch rothgelbe Dämpfe salpetriger Säure. 

Analyse: 

1) 0.651 Grm. gepressten Salzes ergaben nach Glühen 0.24 Grm. ge- 
mischten Kobaltoxyduloxyds und Platins; nach Glühen mit Kalium- 
bisulfat und Behandlung mit Wasser blieben davon 0.17 Grm. Platin 
ungelöst zurück, das Kobaltoxyduloxyd wog also 0.07 Grm., entspre- 
chend 0.0514 Grm. Kobalt. 

2) 0.5985 Grm. gepressten Salzes gaben ebenso einen geglühten Rück- 
stand, der 0.2205 Grm. wog, wovon 0.156 Grm. Platin und 0.0645 Grm. 
Kobaltoxyduloxyd, entsprechend 0.0474 Grm. Kobalt. 

3) 0.5155 Grm. gepressten Salzes wurden in Wasser gelöst und nach 
Zusatz von Ammoniak mit Zink reducirt. Aus dem Filtrate schlug 
Silbemitrat 0.316 Grm. Jodsilber nieder, was 0.1708 Grm. Jod ent- 
spricht. 

In Procenten: 

Gefunden Berechnet 

1. 2. 3. 

Kobaltoxyduloxyd + Platin 36.87 36.84 — CoO*+Pt 278.38 37.25 

Kobalt 7.90 7,92 — Co 59 7.90 

Platin 26.11 26.07 — Pt 198 26.51 

Jod — — 33.13 J* 254 34.00 

Stickstofif + Sauerstoff . . — — — N^O* 92 12.31 

Wasser — — — 8H«0 iM 19.28 

747 100.00 
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NICKELPLATOJODONITRIT. 
Ni.N^O*J^Pt+8ffO. 

Die aus Bariumplatoj od onitrit und Nickelsulfat dargestellte Lösung 
des Salzes ergab endlich bei Syrupsconsitenz eine Krystallmasse, die aus 
grünen, dünnen, länglichen Blättern bestand. Die Oberfläche der Lösung 
war immer mit einem schwarzem Häutchen bedeckt. Das Salz ähnelt in 
seinen Eigenschaften vollkommen der Kobaltverbindung. 

Die Analyse desselben ergab folgende Werthe: 

1) 0.58H5 Grm. gepressten Salzes ergaben nach Glühen 0.212 Grm. eines 
Gemenges, wovon nach Schmelzen mit Kaliumbisulfat und Ausziehen 
mit Wasser 0.16 Grm. Platin zurück blieben und also 0.052 Grm. Nickel- 
oxydul ausgelöst wurden, entsprechend 0.0409 Grm. Nickel. 

2) 0.6695 Grm. gepressten Salzes gaben nach der erwähnten Behandlung 
0.241 Grm. Rückstand, wovon 0.18 Grm. Platin und 0.061 Grm. Nickel- 
oxydul, entsprechend 0.048 Grm. Nickel. 

3) 0.513 Grm. gepressten Salzes lieferten, mit Zink in ammonikalischer 
Lösung reducirt, 0.316 Grm. Jodsilber, entsprechend 0.1708 Gnn. Jod. 

Diese Werthe betragen in Procenten: 

1 
Nickeloxydul + Platin 36.15 

Nickel 6.97 

Platin 27.28 

Jod — 

Stickstoff + Sauerstoff — 

Wasser — 

' 747 100.00 
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FERROPLATOJODONITRIT. 
Fe^N^0*J^Pt+8H»0. 

Bei Zerlegung von Bariumplatojodonitrit mit der äquivalenten Menge 
Ferroßulfat entstand bei gewöhnlicher Temperatur ein vollkommen weisser 
Niederschlag von Bariumsulfat, welcher nach Verlauf einiger Zeit von 
der gelben Lösung abfiltfirt wurde. Die Flüssigkeit, welche dann nur 
ein wenig trüb von spurenweise abgeschidenem Ferrihydrat war, lieferte 
nach Verdunsten im Vacuum über Schwefelsäure das Salz in kleinen, sehr 
schönen, gelben, vierseitigen Säulen, welche sich an der Luft recht wohl 
behalten und nur nach längerer Zeit etwas zersetzt werden. Die Ver- 
bindung verträgt, nicht ohne Zersetzung eine Hitze von 100^ 

Die Analyse gab folgendes Resultat: 

1) 0.58 Grm. gepressten Salzes gaben einen geglühten Rückstand von 
0.2115 Grm. Nach Schmelzen mit Kaliumbisulfat und Kochen mit 
Wasser blieb davon 0.1565 Grm. Platin zurück, das Gewicht des 
Eisenoxyds betrug also 0.055 Grm. = 0.0385 Grm. Eisen. 

2) 0.(U8 Grm. des gepressten Salzes ergaben ebenso 0.236 Grm. eines 
Gemenges, wovon 0.172 Grm. Platin und 0.064 Grm. Eisenoxyd, 
entsprechend 0.0448 Grm. Eisen. 

3) 0.5015 Grm. gepressten Salzes lieferten aus der mit Zink und Am- 
moniak reducirten Lösung 0.31 Grm. Jodsilber, entsprechend 0.1676 
Grm. Jod. 

Daraus geht folgende procen tische Zusammensetzung hervor: 

Q e I Q n d e n Berechnet 

1. 2. 3. 

Eisenoxyd + Platin. . 36.47 36.42 — èFe»0»+Pt 278 37.37 

Eisen 6.64 6.91 — Fe 56 7.53 

Platin 26.98 26.54 — Pt 198 26.61 

Jod — — 33.42 J* 254 34.14 

Stickstoff + Sauerstoff _ _ — N»0* 92 12.37 

Wasser . — — — 8H»0 J44 19.35 

744 100.00 
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KUPFERPLATOJODONITRIT. 

Aus einer durch Zerlegung des Kupfersulfats mit Bariumplatojodo- 
nitrit bei gewöhnlicher Temperatur gewonnenen Lösung war es nicht 
möglich das Kupfersalz rein zu erhalten. Die Lösung schied nämlich 
sowohl an der Luft als auch im Vacuum immerfort eine schwarze Sub- 
stanz an der Oberfläche und an den Gefässrändem ab. Endlich erhielt man 
aus der concentrirten Lösung ein Salz in kleinen, grünen, vierseitigen 
Prismen, hauptsächlich als Efflorescenz an den Gefässrändem, aber so 
innig mit dem schwarzen Niederschlag vermischt, dass man kein reines 
Material zur Analyse erhalten konnte. Die Verbindung enthielt indessen 
sowohl Kupfer und Platin als salpetrige Säure und Jod, oder sämmt- 
liche Constituenten eines Kupferplatojodonitrits, das, um aus der immer- 
fort stattfindenden Auscheidung von Platinjodur zu urtheilen, wahrschein- 
lich von basischer Zusammensetzung war. 



ZINKPLATOJODONITRIT. 
Zn.N^O*J*.Pt+8ffO. 

Schied sich aus seiner concentrirten Lösung, welche aus dem Ba- 
riumsalze mit Zinksulfat dargestellt wurde, in kleinen vierseitigen, grün- 
lich gelben Säulen, die an der Luft recht beständig sind, von Wasser 
sehr leicht aufgenommen und bei 100^ vollkommen destruirt werden. 

Das analytische Resultat ist: 

1) 0.5145 Grm. gepressten Salzes gaben nach Glühen ein Gemenge von 
Zinkoxyd + Platin, das 0.192 Grm. wog. Daraus wurde 0.06 Grm. 
Zinkoxyd = 0.0481 Grm. Zink mit schmelzendem Kaliumbisulfat aus- 
gezogen, denn das rückständige Platin wog 0.132 Grm. 

2) 0.5385 Grm. gepressten Salzes gaben nach Glühen einen Rückstand 
von 0.2005 Grm., aus welchem ebenso 0.1385 Grm. Platin und 0.062 
Grm. Zinkoxyd, entsprechend 0.0497 Grm. Zink gewonnen wurden. 

3) 0.427 Grm. gepressten Salzes ergaben nach Reduction mit Zink in 
ammoniakalischer Lösung 0.262 Grm. Jodsilber, entsprechend 0.1416 
Grm. Jod. 
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Dies wird procentisch: 

(befunden Berechnet 

1. 2. 3. 

Zinkoxyd + Platin . . 37.32 37.23 — ZnO+Pt 2 79 37.05 

Zink 9.35 9.23 — Zn 65 8.63 

Platin 25.r>r> 25.72 — Pt 198 26.80 

Jod — — 33.16 J2 254 33.73 

Stickstoff + Sauerstoff _ — — N^O* 92 12.22 

Wasser — — — 8H^() 144 19.12 



753 100.00 



CADMIUMPLATOJODONITRIT. 

Cd.N'^0*,P.Pt+2ffO. 

Bildet, durch doppelten Austausch zwischen Sulfat und Barium- 
platojodonitrit erhalten, kleine lebhaft gelbe, glänzende, dreiseitig zuge- 
spitzte und zu einer zackigen Masse vereinigte Krystalle. Has Salz schiesst 
erst aus sehr concentrirter Lösung an, ist in Wasser sehr leicht löslich, 
behält sich gut an der Luft und erleidet auch bei 100® keine Veränderung. 

Analyse : 

1) 0.53 Grm. gepressten und bei 100® ohne Gewichtsveränderung ge- 
trockneten Salzes ergaben nach Glühen 0.25 Grm. Cadmiumoxyd + 
Platin. Kochende Salpetersäure nahm daraus 0.097 Grm. Cadmium- 
oxyd = 0.0849 Grm. Cadmium auf, denn der Platinrückstand wog 
0.153 Grm. 

2) 0.718 Grm. gepressten und bei 100® getrockneten Salzes gaben ebenso 
0.339 Grm. geglühten Rückstand, woraus 0.2095 Grm. Platin und 
0.1295 Grm. Cadmiumoxyd =0.1133 Grm. Cadmium gewonnen wurden. 

3) 0.4775 Grm. gepressten Salzes wurden mit Zink in ammoniakalischer 
Lösung reducirt; aus dem Filtrate schlug Silbernitrat 0.325 Grm. Jod- 
silber, entsprechend 0.1757 Grm. Jod, nieder. 

Nova Acta Rep. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 4 
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Oder procentisch: 
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HYDRARGYROPLATOJODONITRIT. 
2[Hg^.N»0*J^Pt]+Hg^O+9ffO. 

Beim Vermischen sequivalenter Mengen Bariumplatojodonitrit und 
Hydrargjn-onitrat, beide in concentrirter Lösung, wurde bei gewöhnlicher 
Temperatur eine dunkelbraune unlösliche, undeutlich krystallinische Fäl- 
lung niedergeschlagen. Das Filtrat davon war stark gelb gefärbt, aber 
quecksilberfrei. Die niedergeschlagene Verbindung musste folglich von 
basischer Zusammensetzungsart sein und die orangerothe Farbe der Lö- 
sung war daraus veranlasst, dass man bei der Lösung des Hydratgyro- 
nitrats einige Tropfen Salpetersäure zusetzen musste. Nach Aussüssen 
mit Wasser war die Farbe der Verbindung schwarz geworden. 

Da es mit Schwierigkeiten verbunden ist, Quecksilber quantitativ 
zu bestimmen, wenn Jod anwesend ist, wurde die Bereitung des Salzes 
quantitativ ausgeführt und somit der Quecksilbergehalt desselben bekannt. 

Analyse : 

1) 1.74 Grm. Hydrargyronitrat Hg*.0*.2NO^+2H'0, das 1.2428 Grm. 
Quecksilber enthält, lieferten 2.553 Grm. im Vacuum über Schwefel- 
säure getrocknetes Platojodonitrit. 

2) 0.7255 Grm. des so getrockneten Salzes lieferten nach Glühen einen 
Platinrückstand von 0.114 Grm. 

3) 0.59 Grm. Salz ergaben ebenso 0.0935 Grm. Platin. 
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Oder procen tisch: 

Uefunden Berechnet 

1. 2. 3. 

Quecksilber 48.68 — — Hg^ 1200 48.66 

Platin — 15.71 15.85 Pt* 396 16.05 

Jod — — — J* 508 20.60 

Stickstoff + Sauerstoff _ _ _ N*0^ 200 8.11 

Wasser — — — 9H*0 J^ 6.58 

2466 100.00 



HYDRARGYRIPLATOJODONITRIT. 

Setzt man Quecksilberchlorid zu einer kalten Lösung der äqui- 
valenten Menge Bariumplatojodonitrit, fällt ein hellgelbes Prsecipitat 
nieder, welches nach Verlauf einiger Augenblicke die Farbe des Queck- 
silberjodids annimmt. Dasselbe bestand aus kleinen durchsichtigen, schön 
rothen, rhombischen Tafeln, was man nur unter dem Mikroskope beo- 
bachten konnte. In Wasser war die Verbindung unlöslich; nach Aus- 
süssen damit wurden 

1) 0.403 Grm. und 2) 0.4005 Grm. des gepressten Salzes abgewogen 
und geglüht, ergaben aber gar keinen Rückstand. 

Der Niederschlag bestand folglich aus Quecksilberjodid und ein 
Hydrargyriplatojodonitrit existirt also durchaus nicht. Die Mutterlauge 
von dem Jodide war gelb, von neutraler Reaction und enthielt keine 
Spur von Jod. Offenbar entzieht das Quecksilberchlorid dem Platojodo- 
nitrit den Jodgehalt, es fällt Quecksilberjodid nieder und in der Flüs- 
sigkeit bildet sich ohne Zweifel ein entsprechendes Platochloronitrit; nach 
Verdampfen gab dieselbe kleine gelbe Krystalle einer Verbindung, die 
ich noch nicht Gelegenheit gehabt habe näher zu untersuchen. Wie die 
Bariumplatojodonitritlösung giebt dieselbe mit Ammoniak kleine weisse 
Nadeln, welche ihres Verhaltens zur Salpetersäure zufolge ohne Zweifel 
aus einem Nitrite des Platosemidiamins bestehen. 
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VI 



c. verbi:ni)u:ngeîj «echswerthigeu metalle: R^ 

BERYLLIUMPLATOJODONITRIT. 

Be^3[N^OM^Pt]+18H*0. 

Nachdem eine aus Berylliuraeulfat und Bariumplatonitrit bei ge 
wohnlicher Temperatur gewonnene Lösung im Vacuum zur Syrupsconsi- 
stenz concentrirt war, schied sie das Salz in kleinen gelben, vierseitigen 
Blättern ab. An der Luft zerfliesst es bald und riecht, zwischen Lösch- 
papier getrocknet, nach Jod. Bei 100® gibt es nicht nur Wasser son- 
dern auch reichliche Dämpfe salpetriger Säure und Jod ab. In Wasser 
löst es sich ausserordentlich leicht zu einer gelben Flüssigkeit. 
Die Analyse führte folgendes Resultat herbei: 

1) 0.742 Grm. des gepressten Salzes ergaben einen geglühten Rückstand 
von 0.2475 Grm. Nach Schmelzen mit Kaliumbisulfat und Ausziehen 
mit Wasser wog das rückständige Platinmetall 0.2185 Grm., das Ge- 
menge enthielt also 0.029 Grm. Beryllerde, entsprechend 0.0106 Grm. 
Beryllium. 

2) 0.6265 Grm. gepressten Salzes lieferten ebenso einen Glührückstand 
von 0.209 Grm. woraus 0.1845 Grm. Platin und 0.0245 Grm. Beryllerde 
oder 0.0087 Grm. Beryllium gewonnen wurden. 

3) 0.44 Grm. gepressten Salzes ergaben nach Reduction mit Zink in 
ammoniakaüscher Lösung 0.305 Grm. Jodsilber = 0.1649 Grm. Jod. 

Nach .diesen Zahlen wird die procentische Zusammensetzung: 

(befanden Berechnet 

1. 2. 3. 

Beryllerde + Platin . . 33.35 33.3« — Be^'O'+Pt» 669.6 33.76 

Beryllium 1.43 1.39 — Be* 27.6 1.39 

Platin 29.45 29.4.') - Pt« 594.0 29.i)5 

Jod ... .- — — 37.48 J' 762.0 38.42 

Stickstoff + Sauerstoff _ — _ 3N*0* 276.0 13.91 

Wasser : . , — — — 18H*0 324.0 16.33 

1983.6 100.00 
Es verdient bemerkt zu werden, dass dieses Berylliumsalz einen 
eben so grossen Wassergehalt enthält wie die entsprechenden, unten 
beschriebenen Salze von Erbium und Cerium. 
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ALUMINIUMPLATOJODONITRIT. 

AP.3[N^OV^Pt]f27H*0. 

Nach Zerlegung von Aluminiumsulfat mit der a^quivalenten Menge 
Bariumplatojodonitrit bei gewöhnlicher Temperatur wurde eine Lösung 
erhalten, aus welcher bei Syrupsconsistenz das Salz in sehr feinen 
gelben Nadeln anschoss. Gleicht übrigens dem Berylliumsalze in Eigen- 
schaften vollkommen. 

Analyse: 

1) 0.619 Grm. gepressten Salzes ergaben einen Glührückstand von 
Thonerde und Platin, der 0.198 Grm. wog, welches Material beim 
Glühen mit Kaliumbisulfat doch verloren ging. 

2) 0.541 Grm. gepressten Salzes gaben ebenso 0.174 Grm. Thonerde und 
Platin, wovon nach Schmelzen mit Kaliumbisulfat und Auskochen 
mit Wasser 0.15 Grm. Platin zurückblieben. Die Thonerde betrug 
also 0.024 Grm., entsprechend 0.0128 Grm. Aluminiummetall. 

3) 0.407 Grm. gepressten Salzes lieferten nach Reduction mit Zink in 
ammoniakalischer Lösung 0.2725 Grm. Jodsilber, entsprechend 0.1473 
Grm. Jod. 

In Procenten: 



Thonerde + Platin . . 

Aluminium 

Platin 

Jod 

Stickstoff + Sauerstoff 
Wasser 



Gefunden 


Berechnet 




1. 2. 3. 




- 


Mm 32.1(5 — 


Al*0'+Pt* 697 


32.08 


— 2.37 — 


AP 55 


2.53 


— 27.73 — 


Pt* 594 


27.34 


— — 36.19 


J* 762 


35.07 


— — — 


3N*0* 276 


12.70 


— — — 


27ffO 486 


22.3«> 




2173 


100.00 



GHROMPLATOJODONITRIT. 

Als eine in der Kälte aus Chromsulfat und Bariumplatojodonitrit 
bereitete, schön chromviolette Lösung zuerst im Vacuum und dann im 
Exsiccator über Schwefelsäure bis auf Syrupsconsistenz concentrirt wurde, 
fing sie an reichliche Dämpfe salpetriger Säure abzugeben. Ein Chrom- 
platojodonitrit scheint also nicht in fester Form existiren zu können. 
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FERRIPLATOJODONITRIT. 

Fe^3[N^O*J^Pt]+6ffO. 

Nach Abdampfen im Vacimm einer Lösung, welche aus œquivalen- 
ten Mengen Femsulfat und Bariumplatojodonitrit bei gewöhnlicher Tem- 
peratur dargestellt wurde, erhielt man das Salz bei Sjrupsconsistenz in 
äussert feinen, gelblich grünen Nadeln, welche zwischen Löschpapier 
gepresst nach Jod rochen, mit Wasser eine gelbe Lösung gaben und bei 
100^ Wasser, salpetrige Säure und Jod entwickelten. Scheint an der Luft 
etwas beständiger zu sein als das Aluminiumsalz, welchem es übrigens 
sehr ähnlich ist. 
Analyse : 

1) 0.7975 Grm. des gepressten Salzes gaben nach Glühen 0.331 Grm. 
Eisenoxyd + Platin, welches Gemenge nach Schmelzen mit Kalium- 
bisulfat und Auskochen mit Wasser 0.263 Grm. Platin hinterließe; 
das Eisenoxyd wog also 0.068 Grm., entsprechend 0.0476 Grm. Eisen. 

2) 0.7495 Grm. gepressten Salzes gaben ebenso einen Glührückstand 
von 0.312 Grm., wovon 0.2445 Grm. Platin und 0.0675 Grm. Eisenoxyd, 
entsprechend 0.0473 Grm. Eisen. 

3) Das zur Jodbestimmung in Arbeit genommene Salz ging durch Un- 
fall verloren und aus Mangel an Material hatte man keine Gelegen- 
heit eine neue Bestimmung vorzunehmen. 

Die erhaltenen Zahlen sind in Procenten: 

Gefunden Berechnet 

1. 2. 

Eisenoxyd + Platin . . 41.50 41.63 Fe^O'+Pt» 754 40.71 

Eisen 5.97 6.31 Fe» 112 6.05 

Platin 32.98 32.46 Pt» 594 32.07 

Jod — — J« 762 41.15 

Stickstoff + Sauerstoff. — — 3N»0* 276 14.90 

Wasser — — 6H*0 _108 5.83 

1852 100.00. 

YTTRIUMPLATOJODONITRIT. 

Y''.3[N»0*J».Pt]+27lPO. 

Yttriumsulfat gab nach doppeltem Austausch mit Bariumplatojodo- 
nitrit in der Kälte eine Lösung, die bei starker Concentration im Vacuum 
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zu einer krystallinischen, gelbgrünen Salzmasse erstarrte, welche sich in 
Wasser leicht zu einer gelben Flüssigkeit löste, an der Luft langsam 
zerfloss und bei 100** nicht getrocknet werden konnte ohne zu zerfallen. 
Die Resultate der Analyse des Salzes sind: 

1) 0.525 Grm. gepressten Salzes ergaben nach Abtreiben mit Schwe- 
felsäure einen Rückstand von Yttriumsulfat und Platin, welcher 0.2435 
Grm. wog. Wasser löste davon das Sulfat = O.108 Grm. aus, ent- 
sprechend 0.0415 Grm. Yttrium, und Hess 0.1355 Grm. Platin zurück. 

2) 0.7905 Grm. gepressten Salzes ergaben nach demselben Verfahren 
0.3675 Grm. Yttriumsulfat + Platin, wovon 0.2045 Grm. Platin und 
0.163 Grm. Yttriumsulfat, entsprechend 0.0626 Grm. Yttrium. 

3) 0.592 Grm. gepressten Salzes wurden nach Zusatz von Ammoniak mit 
Zink reducirt und ergaben aus dem Filtrat 0.356 Grm. Jodsilber, das 
0.1924 Grm. Jod enthält. 

Dem zufolge hat das Salz folgende procentische Zusammensetzung: 

Gefanden Berechnet 

1. 2. 3. 

Yttriumsulfat + Platin 46.38 46.49 — Y*3S0*+Pt» 1061.6 46.20 

Yttrium 7.90 7.92 — Y* 179.6 7.82 

Platin 25.81 25.87 — Pt» 594.0 25.85 

Jod — — 32.50 J' 762.0 33.17 

Stickstoff + Sauerstoff _ — _ 3N*0* 276.0 12.01 

Wasser — — — 27H»0 . 486.0 21.15 

2297.6 100.00 
Die Zusammensetzung des Yttriumplatojodonitrits stimmt also mit 
dem oben beschriebenen Âluminiumsalz vollkommen überein. 



ERBIUMPLATOJODONITRIT. 

Er».3[N»0*J».Pt]+18H»0. 

Wurde nach demselben Verfahren wie das Yttriumsalz erhalten 
und ähnelt auch diesem Salze seinem Aussehen und seinen Eigenschaften 
nach vollkommen. 
Analyse: 
1) 0.526 Grm. gepressten Salzes ergaben nach Abtreibung mit Schwefel- 
säure 0.2795 Grm. Sulfat + Platin. Nachdem Wasser 0.146 Grm. Er- 
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biumsulfat = 0.0791 Grm. Erbium ausgezogen hatte, blieben 0.1335 Gm. 
Platin zurück. 

2) 0.5355 Grm. gepressten Salzes gaben ebenso 0.2855 Grm. eines Rück- 
standes, welcher aus 0.1355 Grm. Platin und 0.15 Grm. Sulfat = 0.(i8J 3 
Grm. Erbium bestand. 

3) 0.507 Grm. gepressten Salzes lieferten, in ammonikalischer Lösung 
mit Zink reducirt^ 0.3085 Grm. Jodsilber = 0.1667 Grm. Jod. 

Oder in Procenten: 

Gefunden Berechnet 

1. 2. 3. 

Erbiumsulfat + Platin 53.14 53.32 — Er"3S0'-hPt» 1223 53.24 

Erbium 15.04 15.18 — Er^ 341 14.84 

Platin 25.38 25.30 — Pt* 594 25.86 

Jod — — 32.88 J' 762 33.18 

Stickstoff + Sauerstoff _ _ _ 3N^0* 276 12.02 

Wasser — — — ISffO _324 14.10 

2297 100.0(1 

Die Zusammensetzung des Salzes stimmt mit den Ber341ium- und 
Ceroverbindungen vollkommen überein. 



CEROPLATOJODONITRIT. 

Ce^3[N*0*J^Pt]+18ffO. 

Die Lösung erstarrt unter denselben Umständen, wie die der übri- 
gen seltenen Erdmetalle, zu einer grünen Salzmasse, welche den Yttrium- 
und Erbiumverbindungen in Eigenschaften sehr nahe kommt. 
Analyse : 

1) 0.858 Grm. gepressten Salzes ergaben, mit Schwefelsäure abgetrieben, 
0.438 Grm. Cerosulfat + Platin, nach Ausziehen mit Wasser 0.2275 
Grm. Platin und also 0.2105 Grm. Sulfat, entsprechend 0.103 Grm. 
Cerium. 

2) 0.624 Grm. gepressten Salzes gaben ebenso 0.319 Grm. Rückstand, 
wovon 0.167 Grm. Platin und 0.152 Grm. Sulfat, entsprechend 0.0744 
Grm. Cerium. 

3) 0.497 Grm. gepressten Salzes ergaben, mit Zink in ammoniakalischer 
Lösung reducirt, 0.30H Grm. Jodsilber = 0.1665 Grm. Jod. 
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In Procenten: 

Oefundea Berechaet 

1. 2. 3. 

Cerosulfat -f Platin . . 51.05 51.12 — Ce^3S0VPt^ 1158 51.88 

Cerium 12.00 11.92 — Ce' 276 12.87 

Platin 26.52 26.7H — Pt' 594 26.61 

Jod — — 33.50 J' 762 34.14 

Stickstoff + Sauerstoff _ — — 3N^0* 276 12.37 

Wasser — — — 18ffO _324 14.51 

2232 100.00 



LANTHANPLATOJODONITRIT. 
La^3[N*0*J^Pt]+24ffO. 

Gleicht dem vorigen Salze seinem Aussehen und seinen Eigen- 
schaften nach vollkommen. 
Anal yse : 

1) 0.712 Grm. gepressten Salzes gaben, mit Schwefelsäure abgetrieben, 
0.3585 Grm. Sulfat + Platin. Wasser löste davon 0.169 Grm. Lan- 
thansulfat = 0.083 Grm. Lanthan und 0.1895 Grm. Platin blieben dabei 
zurück. 

2) 0.8885 Grm. gepressten Salzes lieferten ebenso 0.4495 Grm. Sulfat + 
Platin, von welchem Rückstände 0.2345 Grm. Platin und 0.215 Grm. 
Lanthansulfat = 0.1055 Grm. Lanthan waren. 

3) 0.4855 Grm. gepressten Salzes gaben, mit Zink in ammoniakalischer 
Lösung reducirt, 0.2915 Grm. Jodsilber, entsprechend 0.1576 Grm. Jod 

Also in Procenten: 

Gefunden Berechnet 

1. 2. 3. 

Lanthansulfat + Platin 50.35 50.59 — La*3S0*+Pt» 1160 49. 53 

Lanthan . . '. 11.66 11.87 — La* 278 11.87 

Platin 26.61 26.39 — Pt» 594 25.36 

Jod . — — 32.46 J* 762 32.54 

Stickstoff + Sauerstoff — _ — 3N»0* 276 11.78 

Wasser — — — 24H*0 432 18.45 

2342 100.00 

Nora Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 6 
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DIDYMPLATOJODONITRIT. 

Di.3[N^OV^Pt]+24H*0. 

Gleicht vollkommen den vorigen beiden Salzen und verhält sich 
wie diese. 

Analyse : 
. 1) 0.659 Grm. gepressten Salzes gaben mit Schwefelsäure abgetrieben 
einen Rückstand, der 0.332 Grm. wog. Wasser zog 0.164 Grm. Di- 
dymsulfat = 0.0828 Grm. Didym aus und Hess 0.188 Grm. Platinmetall 
zurück. 

2) 0.5245 Grm. gepressten Salzes ergaben 0.2655 Grm. Sulfat + Platin, 
wovon 0.134 Grm. Platin und 0.1315 Grm. Sulfat, entsprechend 0.0664 
Grm. Didym. 

3) 0.501 Grm. gepressten Salzes gaben in ammoniakalischer Lösung 
mit Zink reducirt 0.302 Grm. Jodsilber, entsprechend 0.1632 Grra. Jod. 

Oder Procentisch: 

Gefunden Berechnet 

1. 2. 3. 

Didymsulfat + Platin . 50.38 50.62 — Di»3S0*+Pt» 1176 49.87 

Didym 12.55 12.66 — Di» 294 12.46 

Platin 25.49 25.55 — Pt» 594 25.19 

Jod — — 32..57 J* 762 32.32 

Stickstoff + Sauerstoff _ _ _ 3N»0* 276 11.71 

Wasser — — — 24H»0 432 18.32 

235B 100.00 
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II. UEBER DIE KRYSTALLFORMEN EINIGER 
PLATOJODONITRITE 



VON 

P. G ROTH. 



Die krystallographische Untersuchung der einzelnen in der vorigen 
Abtheilung beschriebenen und in messbaren Krystallen erhaltenen Salze 
ist in meinem Laboratorium durch die Herren Prof. L. Calderon, Prof. 
J. H. vant' Hopf, Dr. A. Howe, Stud. A. Fock und zum kleineren Theil 
von mir selbst ausgeführt worden. 

Im Folgenden sollen nun zuerst unter A) die Resultate der Beob- 
achtungen im Einzelnen mitgetheilt und zum Schluss unter B) eine Ver- 
gleichung der Krystallformen derjenigen Salze, bei denen wegen ihrer 
analogen chemischen Formel eine Isomorphic zu erwarten war, gegeben 
werden. 

A. KRYSTALLOGRAPHISCHE BESCHREIBÜISG DER EIÎîZELÎ^EÎJ 

PLATOJODONITRITE. 

1. KALIUMPLATOJODONITRIT. 
K^N*0*J^Pt+2IP0. 

Untersucht von Prof. L. Calderok. 

Krystallsystem tetragonal. 

a : c = 1 ; 0,5914. 
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Fig. 1. 




Beobachtete Formen : a= (100) ooPoo, o = (111) P; 
8. Fig. 1. Prismatisch ausgebildete Krystalle, an 
deren Ende die Pyramide o meist sehr ungleich- 
massig entwickelt ist ; besonders häufig findet sich 
eine Ausbildung, ähnlich derjenigen des folgenden, 
monosymmetrisch krystallisirenden Salzes [s. Fig. 
2], bei welcher eine Hemipyramide sehr gross, 
die andere nur klein erscheint. 



Beobachtet 
Grenz werthe : Mittel : 

o:a = (111) (100) = 62« 39* 63« 25' *63« 1»' 
ö:o = (111) (1Ï1) 53 19 54 40 53 57 
o:o' == (111) (îîl) — 79 28 



appr. 



Berechnet: 

53« 57' 

79 48 



Spaltbar nach (001) oP ziemlich vollkommen. 

Schwache Doppelbrechung, negativ. 

Farbe rothgelb, deutlich pleochroïtisch : die der Hauptaxe parallel 
schwingenden Strahlen sind hell grünlich gelb, die senkrecht dazu vibri- 
renden erheblich dunkler und rothgelb gefärbt. 



2. GÅS1UMPLAT0J0D0NITRIT. 
C8».N^0^J^Pt+2H>0. 

Untersucht von Demselben. 

Krystallsystem monosymmetrisch. 

a ; ft : c = 0,9425 : 1 : 0,6502 

Ä = 81« 39'. 
FiR. 2. 



Beobachtete Formen: a= (100) ocPor, b = (010) 
oc Poe, o = (111) P, a> = (111) - P. Die Krystalle 
sind durch Vorherrschen der beiden Pinakoide 
rechtwinkelig prismatisch [s. Fig. 2]; o ist stete 
bedeutend grösser ausgebildet, als w. 
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Beobachtet : Berechnet : 

o:a = (Î11) (100) = *65» 13' — 

o:b (111) (010) *60 26 — 

o:o (Î11) (ifl) 59 18 59« 8' 

o:a> (Î11) (111) 

a>:a (111) (100) 

to: 6 (111) (010) 

tortu (111) (111) 
Keine deutliche Spaltbarkeit. 

Optisch liess sich wegen der trüben Beschaffenheit der ziemlich 
kleineu Krystalle nur feststellen, dass die Schwingungsrichtungen auf 
a (100) senkrecht und horizontal gerichtet waren. 

Farbe citrongelb; der Pleochroismus scheint sehr schwach zu sein. 



59 18 
*60 4 — 

.54 14 appr. 54 46 
- 63 34i 

52 51 



3. RUBIDIÜMPLATOJODONITRIT. 
Rb^N»0*J».Pt+2H»0. 

Untersucht von Demselben. 



Fig. 3. 



Kry stallsys te m asymmetrisch. 

a:b:c = 0,9418:1 : 0,5873 
a = 84» 41' 
/î = 98 20 
y = 87 24 

Fig. 3 stellt sämmtliche an diesem Körper be- 
obachtete Formen, mit Ausnahme der Basis, in einer 
idealen Combination vereinigt dar, es sind folgen- 
de: a = (l00)ooPoo, b=(010)oof>oo, c = (001)oP, 
œ = (111) P; o' = (1*11) ,P, a>' = (iri)'P, o = (iil) 
P,; von diesen Formen war jedoch die letzte 
nicht messbar und ist daher unsicher. Durch das 
Fehlen der einen und anderen Gestalt ist der 
Habitus der Krystalle ein sehr wechselnder. Die gewöhnlichste Com- 




'>■' 
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bination [Fig. 4] zeigt a, b, m und o' und ist meist nach b t^felartig ent- 
wickelt; andere Ausbildungsweisen sind in Fig. 5, wo statt œ die Basis c 



Fig. 4. 



Kig. ß. 



Fig. 6. 






hinzutritt, und Fig. 6, der Abbildung eines nach der Kante ao' prisma- 
tischen Krystalls, dargestellt. 

a:6 = (100) (010) = *86« 35' 

6:c = (010) (001) 

a:c = (100) (001) 

&:a = (Î11) (iOO) 

o':6 = (Î11) (010) 

o':e = (111) (001) 

co;a = (111) (100) 

œ:i = (111) (010) 

to': a = (111) (100) 

a)':Ä'= (lîl) (OÎO) 

Keine deutliche Spaltbarkeit. 

Wegen der trüben Beschaffenheit der zum Theil ziemlich grossen 
Krystalle konnte in optischer Beziehung nur die Schiefe der Schwingungs- 
richtungen gegen die Kanten constatirt werden; dieselbe betrug auf 
b(010) mit der Kante b(010):o'(ïll) 46^ auf o' (îll) mit derselben Kante 65'. 

Farbe citrongelb. Pleochroismus schwach. 



ieobaobtet 
*86« 35' 




Berechnet : 


♦84 15 




— 


*81 23 




— 


*64 39 




— 


*65 16 




— 


45 19 




45» 22' 


56 44 
70 20 


appr. 
> 


56 16 
70 30 


— 




55 52 


58 59 


» 


60 2 
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4. NATRIUMPLATOJODONITRIT. 
Na'.N'OM'.Pt+effO. 

Untersucht von Prof. vant' Hoff *). 

Kry Stallsystem asymmetrisch. 

aibic = 0,9049:1 : 0,7126 
a = 102« 9' A = 99« 25^' 
/^ = 111 234 B = 110 1 
y = 80 31i C = 84 21\ 

Beobachtete Formen (s. Fig. 7): m = (UO) ooP,, 
p = (lîO)oc,P,, r = (101) T'oo, q = (on) ,P'oo, r' = 
(ÏOl) ,P,oo, q' = (oïl) 'f,oo, o = (Î2l)2P,2, x =(iÎ2) 
iP,. Die Krystalle sind meist langprismatisch nach 
der Verticalaxe, wobei gewöhnlich p, zuweilen aber 
auch m vorherrscht (s. die senkrechte Projection 
Fig. 10). Die in Fig. 7 in Vorderansicht und in 
Fig. 8 in verticaler Projection abgebildeten End- 

Fig. 8. Fig. 9. 



Fig. 7. 





Fig. 10. 






flächen sind nicht immer alle vorhanden; oft wird das Ende fast allein 



') Dieser Beobachter hatte den Krystallen zuerst eine andere Stellung gegeben, 
nämlich m = (100) 00 Poo, p = (010) oo r oo gesetzt ; alsdann erhalten die übrigen 
Formen folgende Zeichen: r = (|oi),P,oo, q = (ÎÎ1) P, , r' = (oll) 'P, oo, q' = (001) 
oP, o = (lOl)'P'oo, X = (0Ï2) j'P,oo, und das Axenverhältniss wird: 

a : 6 : c = 0,»i83 : 1 : 0,9613 

a = 123« 40J' 

/î = 94 7 

y = 80 38 
Die später vorgenommene Untersuchung des folgenden Salzes veranlasste aus Grün- 
den, welche am Schlüsse erörtert werden, eine Aenderung der Aufstellung der Kry- 
stallo, und hat sich Hr. FocK der Neuberechnung unterzogen. Da jedoch die von 
ihm zu Grunde gelegten Winkel erheblichere Differenzen von den beobachteten zeig- 
ten, als in der ersten Rechnung, so wiederholte Hr. vant' Hoff die Berechnung 'der 
neuen Stellung noch einmal auf Grund seiner früheren, am besten bestimmten Funda- 
mentalwinkel. Die Resultate dieser letzten Berechnung sind oben angenommen worden. 
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gebildet von den Flächen rq'o; zwei anderweitige Endausbildungen 
sind in den Fig. 9 und 10 wiedergegeben. 









Beobachtet: 


Berechnet : 


m:p 


= 


(110) (1Î0) = 


= *8P 


28i' 


— 


q'-'P 


= 


(Oil) (ifo) 


*56 


31a 


— 


q :m 


= 


(011) (110) 


*52 


4 


— 


q:p 


= 


(011) (Î10) 


*75 


37J 


— 


m:q 


= 


(110) (0Ï1) 


*91 


17i 


— 


m:r 


= 


(110) (101) 


49 


17 


49« 26i' 


p:r 


= 


(1Î0) (101) 


58 


50J 


58 55i 


^:r 


= 


(Oïl) (101) 


42 


-4 


41 28 


q:r 


= 


(Oil) (101) 


45 


314 


45 22J 


q:q' 


= 


(Oil) (Oïl) 


67 


374 


67 12 


o:p 


= 


(121) (liO) 


71 


26 


71 50 


:nt 


= 


(f21) (ÎÎO) 


48 


28i 


48 50 


o:q' 


= 


(î2i) (Ofi) 


40 


45 


40 53 


x:r' 


= 


(ii2) (îoi) 


29 


31 


29 45 


x:(i 


= 


(ÎÏ2) (ori) 


28 


50 


28 51 


x:m 


= 


(ii2) (iTo) 


84 


1 


83 31 



Zuweilen finden sich Zwillinge nach q' = (Ol l) '?,«>, bei denen die Flächen 
m m, weil fast senkrecht zur Zwillingsebene, nahezu in eine Ebene fallen 

m : m = 2^ 54' beob., 2^ 37' berechnet. 

Spaltbar nach p (llo) vollkommen. 

Optische Axenebene, nahe senkrecht, bildet c. 10® mit m(llO), c. 
70® mit p(lîo); Mittellinie nach links, also auch nach hinten geneigt, 
Axenwinkel sehr gross [in horizontal geschliffenen Platten sieht man in 
Oel eine Axe deutlich, von der andern nur die schwarze Hyperbel]. Eine 
Schwingungsrichtung auf m (lio) geht von links oben nach rechts unten, 
c. 30® gegen die Kante mp geneigt; auf p bildet eine ebenso verlaufende 
c. 20® mit derselben Kante. 

Farbe citrongelb, Pleochroismus schwach. 
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5. BARIÜMPLATOJODONITRIT. 
Ba.N»0*J='.Pt+4H»0. 

Untersucht von Dr. Howe. 



Krystallsystem monosymmetrisch. 

aihic = 0,8430 : 1:0,5436 
ß = 112« 13' 



Fig. 11. 



Fig. 12. 





Beobachtete Formen: m == 
(110) ooP, r = (101) -Poo, = 
(121) 2P2, q =(011) Poo, x = 
(34l)4P}, b = (010)ooPoo, a = 
(100)00 Poo. Die Krystalle, wel- 
che in Fig. 11 von vorn, in 
Fig. 12 von oben gesehen dar- 
gestellt sind, gleichen im Ha- 
bitus denen der vorigen Sub- 
stanz sehr auffallend, namentlich dadurch, dass sie fast immer nach 
einem Flächenpaar von m, wie es die Figuren darstellen, tafelartig er- 
scheinen; nur sind sie meist kürzer prismatisch ausgebildet, als jene; a 
tritt nur selten auf, b und x häufiger, können aber auch ganz fehlen; 
manchmal sind r und q am Ende vorherrschend, zuweilen auch x ziem- 
lich gross. Ein einziger sehr grosser Krystall bildete ein einem hexa- 
gonalen ähnliches Prisma, indem b [sonst nur untergeordnet] ebenso 
gross ausgebildet war, als m, während durch Vorherrschen der Flächen 
o, o, r am Ende dieses letztere rhomboederähnlich erschien. 





Beobachtet : 


Berechnet: 


»i:m = (HO) : (1Î0) 


= *76« W 


— 


10 = (Î21) : (121) 


*92 30 


— 


:w = (121) : (flO) 


*53 24 


— 


r :»» = (101) : (110) 


54 32i 


54» 18' 


q:q = (011) : (011) 


— 


53 25 


j :r = (011) : (101) 


36 7 


36 21 


q:m = (011) : (110) 


57 llj 


67 6 


la = (Î21) : (Ï00) 


79 15 


78 58 


X .m = (341) : (Î10) 


24 19 appr 


. 25 5 


Spaltbar nach m (llO) unvollkommen. • 
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Optische Axenebene senkrecht zur Sjnnmetrieebene; 1. MittelUnie b; 
die zweite Mittellinie bildet mit der Normalen auf (lOO) c. 6® [vom nach 
unten geneigt]; Axenwinkel 75® approx. 

Farbe bernsteingelb. Pleochroismus schwach; durch die Symme- 
trieebene gesehen ist der der 2. Mittellinie parallel schwingende Strahl 
merklich heller und mehr grünlich gefärbt, als der andere. 



Fig. 13. 




6. STRONTIUMPLATOJODONITRIT. 
Sr.N^0V*.Pt+8H»0. 

. Untersucht von Prof. vant* Hoff. 

Krystallsystem monosymmetrisch. 

a:h:c = 0,9175:1 : 1,8101 
1^ = 60« 57'. 

Beobachtete Formen [s. Fig. 13]: c = (00l)oP, 
m = (llO)ooP, q = (011) P 00, o = (ll2)iP. Die 
Krystalle sind dick tafelförmig nach c; ausser den 
stets untergeordneten Formen q und o kommt 
zuweilen noch sehr klein ein nicht messbares hin- 
teres Hemidoma vor. Die Krystalle werden an 
der Luft matt, daher die Messungen nur ange- 
näherte. 

Beobachtet : Berechnet : 

m:m = (110): (1Ï0) = *77« 28' - 

mic = (110): (001) *67 44| — 

q.c = (011): (001) *57 42J appr. — 
m:q = (110): (011) 43 32 » 43« 0' 

q:o = (011): (112) 41 43 i> 42 21 

Spaltbarkeit deutlich nach c (OOl). 

Optische Axenebene die Symmetrieebene ; erste Mittellinie circa 15® 
[scheinbar] oben nach hinten geneigt; durch c beide Axen sichtbar mit 
scheinbarem Winkel von 80 — 90^. 

Farbe bernsteingelb. Schwacher Pleochroismus: der der 1. Mittel- 
linie parallel schwingende Strahl ist rothgelb, der der 2. Mittellinie pa- 
rallele etwas heller gelb mit einem Stich in's Grüne, endlich der senk- 
recht zur Symmetrieebene ^brirende dem letzteren ähnlich, jedoch ohne 
Grün. 
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7. MAaNESUIMPLATOJODONITRIT. 
Mg-N^OM^-Pt+SH^O. 

Untersucht von Groth. 

Krystallsystem monosymmetrisch. 
a: b. c = 0,4891 : 1 : 0,3724 

Gelbe, oft recht grosse Blätter nach der Symmetrieebene, deren 
Randflächen meist bis auf eine einzige glatte Fläche des Prisma m ge- 
rundet sind. Nur ein kleiner, platt nadeiförmiger Krystall, Fig. 14, zeigte 
eine vollständige Ausbildung mit den Flächen: 
b=(010)ooPoo, m=(llO)ooP, q = (Oll) P 00, d = 
(lOl) — Poo; das Prisma war aber auch hier, jeden- 
falls in Folge der Auflagerung des Krystalls auf 
(OIO) während seiner Bildung, unvollständig, näm- 
lich nur mit den Flächen (lio) und (îîo), vorhan- 
den; d(lOl) konnte nur mit dem Schimmer ge- 
messen werden. Nachdem durch Messung dieses 
Krystalls die Orientirung gewonnen war, konnten 
die erhaltenen Zahlen durch die Untersuchung auch solcher Krystalle, 
welche nur einzelne messbare Flächen zeigten, ergänzt werden. 



Fig. 


14. 


m 




■ "• 






JsT'^ \ 


ku 


V 





Beobachtet: 




Berechnet : 


m.m = (110) : (1Î0) = 


— 




5P 30' 


m:b = (110) : (010) 


*64» 15' 




— 


q :h = (011) : (010) 


*69 50 




— 


q :m' = (011) : (1Ï0) 


*90 36 




— 


d :m = (101) : (1Ï0) 


51 56 


appr. 


51 57 


d -.q = (101) : (011) 


37 9 


» 


38 39 



Spaltbar nach b(010) vollkommen, nach q(01l) in Spuren. 

Optische Axenebene senkrecht zur Symmetrieebene; die Axen sind 
in Luft nicht mehr sichtbar, doch lässt sich an einer natürlichen Platte 
parallel b(010) erkennen, dass die Sjnnmetrieaxe erste Mittellinie ist; die 
zweite bildet mit der Axe c im stumpfen Axenwinkel a c 40^,0. 

Pleochroismus schwach [eine Platte parallel b = 010 zeigt ein Bild 
blasser und mehr grünlich gelb, als das andere rein gelb gefärbte]. 
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44 P. GßOTH, 

8. CALCIÜMPLATOJODONITRIT. 
Ca.N»0*J».Pt+6H»0. 

Untersucht von Demselben. 

Krystallsystem monosymmetrisch. 

a:b:c = 1,416:1 : 1,824 
ß = 47" 40' 

Fig. 16. 

Kleine gelbrothe, sehr mattflächige achtseitige 
Prismen (Fig. 15), gebildet von den Flächen: 
a = (l(X))ooPc», b = (010)ooPûo und p=(llO)ooP; 
nur wenige zeigten Endausbildung mit einer He- 
mipyramide o =»(lll)-P und zum Theil mit einer 
zweiten, nicht messbaren, wahrscheinlich (ill) P. 

Beobachtet: Berechnet: 

|>:a = (110) (100) = *45» 40' — 

p:b = (110) (010) 44 15 44» 2» 

o:o = (111) (1Î1) *68 35 — 

o:a = (111) (100) *40 10 — 

Eine Schwingungsrichtung auf b (OIO) schliesst mit der Verticalen 
c. 30^ ein und liegt im spitzen Winkel ac. Weitere optische Unter- 
suchung war an den kleinen, sehr unvollkommenen KrystaUen nicht 
möglich. 
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B. ALLGEMEIISE RESIXTATE. 

I. In Anbetracht des Umstandes, dass alle bisher untersuchten 
Caesium- und Rubidium salze sich mit den analog zusammengesetzten 
Kalium salzen isomorph erwiesen haben, müsste man eine Isomorphie 
der drei Salze 

1. K^N*0*J^Pt + 2ff 0. 

2. Cs^N*0V*.Pt+2H*0. 

3. Rb*.N*0*J*.Pt+2ffO. 

erwarten. Diese Annahme ist durch die obige Untersuchung des Hrn. 
Calüeron nicht bestätigt worden; die drei Salze krystallisiren in ver- 
schiedenen Systemen, das. erste im tetragonalen, das zweite im mono- 
symmetrischen, das dritte endlich im asymmetrischen Krystallsysteme. 
Trotzdem findet eine gewiss nicht zufällige Beziehung zwischen den 
Formen derselben statt, welche sich zum Theil schon in einem sehr ähn- 
lichen Habitus der Combination, noch mehr aber in der grossen Aehn- 
lichkeit fast aller einander entsprechender Winkel documentirt. Um die 
aufiFallende Analogie der Ausbildung aller drei Salze zu zeigen, mögen 
hier die sie darstellenden Figuren 1 — 3 noch einmal neben einander ge- 
stellt werden: 



Fig. 1. 



Fig. 2. 



Fig. 3. 



"Vv> 






Die beiden ersten bilden genau rechtwinkelige Prismen, das dritte Salz 
solche von 86^ 34', also nahezu mit derselben Form des Querschnittes; 
auf die Kanten dieser Prismen erscheinen vier Pyramidenflächen aufge- 
setzt, zwischen denen folgende Winkel einander entsprechen: 



an 1. Ealinmsalz 
010 = 53» 57' 



an 2. Cäsinmsalz 
0) : 0) = 52<> 51' 



an 3. Rnbidinmsalz 
0) : a>' = 49» 28'. 



Die am häufigsten vorherrschende Tetartopyramide o' des Rubidium- 
salzes hat fast genau dieselbe Lage gegen die verticalen Pinakoide a 
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an 2. 


an 3. 


65» 13' 


64» 39- 


60 26 


65 16. 
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und b, wie die ebenfalls vorherrschende Hemipyramide o des Cäsium- 
salzes und die tetragonale Pyramide der Kaliumverbindung, wie folgende 
Vergleichung zeigt [bei der tetragonal en Substanz 1. ist natürlich b = a]: 

an 1. 

Ol a = 63» li' 
o:b = 63 li 

Da diese Pyramiden das Axenverhältniss bestimmen, so muss sich die 
Aehnlichkeit der in Rede stehenden Krystallformen auch in letzteren 
ausprägen : 

1. K-Verb. : a:b:c = 1,0000 : 1 : 0,5914 

2. Cß- » 0,9425:1:0,6502 

3. Rb- » 0,9418:1:0,587.3 

Wegen der Schiefe der bei 2. und 3. zu Grunde gelegten Axen ißt je- 
doch die Uebereinstimmung nicht so in die Augen fallend, als bei den 
Kantenwinkeln, und sie tritt aus demselben Grunde zum Theîl noch et- 
was mehr zurück bei den übrigen Tetartopyramiden des Rubidiumsalzes 
und der zweiten Hemipyramide der Caesiumverbindung, aber ist auch 
bei diesen noch immer unverkennbar. 

Wir beobachten also in dieser Gruppe eine Aehnlichkeit der For- 
men in Habitus und Winkeln, welche in aufiFallender Weise erinnert an 
die ganz gleiche Erscheinung in der Mineralgruppe der Pyroxene, 
welche, bei grosser Aehnlichkeit der Winkel, theils rhombisch, theils 
monosymmetrisch, theils asymmetrisch krystallisiren. Hier ist dieses ei- 
genthümliche Verhalten erklärt durch die Trimorphie derjenigen Silikate, 
deren isomorphe Mischungen die Mehrzahl der betrefiFenden Mineralien 
darstellen. Es liegt nun nahe, dieselbe Erklärung auch in dem vorlie- 
genden Falle in Anspruch zu nehmen, doch müsste, um hierüber Ge- 
wissheit zu erhalten, durch Versuche nachgewiesen werden, dass die drei 
Platojodonitrite des Kaliums, Caesiums und Rubidiums in der That unter 
verschiedenen Verhältnissen in verschiedenen Systemen zu krystallisiren 
im Stande seien — Versuche, welche bei der geringen zu Gebote ste- 
henden Quantität nicht ausführbar waren, und denen vielleicht auch die 
Natur der Substanzen Schwierigkeiten entgegengesetzt haben würde. 

n. Ganz analoge Verhältnisse zeigen sich nun bei den beiden 
Salzen : 

4. Na^N^0*JlPt+4H^0. 

5. Ba.N»0*J*.Pt+4H^0. 
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Dieselben bilden stets einigennassen abgeplattete Prismen, deren Winkel 
bei dem ersten 81' 28è', beim zweiten 76' 10' beträgt, mit Endflächen, 
deren Aehnlichkeit besonders durch Vergleichung der beiden hier wieder- 
gegebenen verticalen Projectionen hervortritt: 

Fig. 8. Fig. 12. 





Die an beiden häufig vorherrschende Fläche r bildet beim Natriumsalz 
mit p 58' 55è', mit m 49' 26è', beim monosymmetrischen Bariumsalz 
natürlich beiderseits gleiche Winkel, welche fast genau das Mittel jener, 
nämlich 54' 18', betragen. In Folge dieser Beziehung ist der Axen- 
winkel ß beider Salze fast der gleiche [111' 2SÏ und 112' 13']. An den 
Krystallen der Bariumverbindung ist fast immer durch die auch in Fig. 
12 dargestellte unsymmetrische Ausbildung eine Zone rqo gross aus- 
gebildet, während ganz das Gleiche der Fall ist beim Natriumsalz in 
Bezug auf die Zone rq'o. In dieser die Endausbildung beherrschenden 
Zone setzt sich nun die Winkelähnlichkeit noch weiter fort, denn es ist: 

beim Natriamsalz: beim Barinmsalz: 

q':m 9P 17^' 90« 39' 

o:m 48 50 53 24. 

Noch mehr übereinstimmend ist die Neigung der Zonenaxe dieser 
Flächen gegen die verticalen Ebenen, denn 

beim Natriumsalz beträgt der Winkel ^:p = 56« 31 i' 
beim Bariamsalz der entsprechende g : m = 57 6. 

Aus dieser Vergleichung ist ersichtlich, dass die Krystalle des mono- 
symmetrischen Salzes, wenn sie, wie es sehr gewöhnlich der Fall ist, 
platt nach m (llO) erscheinen und am Ende vorherrschend nur die eine 
Zone rqo zeigen, im Ansehen nicht zu unterscheiden sind von den 
asymmetrischen Krystallen des Natriumsalzes, welche oft nur die Flächen* 
rq'o am Ende zeigen. Diese vollständige Uebereinstimmung im Habitus 
beider veranlasste es auch, dass beim Beginn der Untersuchung Hr. Howe 
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das BariumBalz als asymmetrisch und mit dem bereits uütersuchten Na- 
triumsalz isomorph aufFasste, eine Vermuthung, welche durch die ersten 
Messungen q' : p und q' : m noch verstärkt wurde, bis sich zeigte, dass 
die Formen monosymmetrische seien, und in Folge dessen andere Wiakel 
eine erheblichere Abweichung zeigten. Immerhin kann man jedoch jene 
Aehnlichkeit ebenso wenig als eine zufällige betrachten, wie diejenige 
der Salze des Kaliums, Cäsiums und Rubidiums. 

III. Die beiden Platojodonitrite von Strontium und Magnesium: 

6. Sr.N*0*J^Pt8+H*0 

7. Mg.N^0y«.Pt+8H*0 

haben zwar denselben Wassergehalt, enthalten aber zwei in chemischer 
Beziehung einander entschieden femer stehende Elemente. Dem entspre- 
chend ist nicht nur keine Isomorphic zwischen ihnen vorhanden, sondern 
es lassen sich auch nicht einmal Winkelähnlichkeiten derselben erkennen. 

IV. Das Calciumsalz 

8. Ca.N^OV^Pt+6ffO 

nimmt durch seinen Wassergehalt, also auch in krystallographischer Be- 
ziehung, eine durchaus isolirte Stellung ein. 
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Am folgenden wird die Frage behandelt: Wenn zwei Curven C und O 
in irgend einer Verwandtschaft mit einander sind, welche Singularität in 
C entspricht einer gegebenen C-Singularität? Für diesen Zweck benut- 
zen wir eine Reihen-Entwickelung der Coordinaten, analog mit der von 
Clebsch für unicursale Curven gefundenen rationalen Substitution. 

Diese Methode wenden wir dann auf drei Fälle an, nämlich wenn 
C die Evolute der Curve C ist, oder ihre Parallelcurve, oder daraus 
durch quadratische Transformation gebildet. Aus den so erhaltenen Re- 
sultaten können in der That die entsprechenden für die meisten, gewöhn- 
lich in Frage kommenden Fälle leicht hergeleitet werden. Von quadra- 
tischen Transformationen (wovon die circulare Inversion bekanntlich nur 
eine Specialität ist) können ja alle für die ganze Ebene eindeutigen 
Transformationen (die Cremona'schen) zusammengesetzt werden ; die Tan- 
genten-Fusspunktcurve einer Curve C ist die Inverse ihrer Reciproken, 
ihre negative Fusspunktcurve dagegen die Reciprokç ihrer Inversen; die 
Normalen-Fusspunktcurve ist die Fusspunktcurve der Evolute, und die 
Reflexions-Brennlinie die Evolute der Fusspunktcurve. 

Die Lösung des hier behandelten Problems ist, wenigstens was die 
beiden erstgenannten Oerter betriflft, eine nothwendige Bedingung um die 
mehrmals behandelte Frage von der Bestimmung ihrer PLÜCKER'schen 
Charaktere vollständig beantworten zu können. Um nur von den Evolu- 
ten zu reden, ist es noch nicht gelungen und wird wohl auch niemals 
gelingen ihre Charaktere durch in allen Fällen richtige Formeln auszu- 
drücken. In dieser Beziehung mag es hinreichend sein auf die unseres- 
wissens bisher vollständigste Untersuchung über diesen Gegenstand 
(Cayley, On evolutes and parallel curves, Quarterly Journal of Mathema- 
tics, Vol. XI, S. 183) hinzuweisen, wo der berühmte Verfasser eine sehr 
ausführliche Tabelle aufstellt über die Veränderungen, welche die Ord- 
nung, Classe, Spitz- und Inflexions-Zahlen der Evolute erfahren, wenn 

Nova Acta Reg. Soc. Sc. üpa. 8er. III. 1 
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die Evolvente unendliche Singularitäten hat, ohne jedoch, nach seinem eige- 
nen Geständnisse ^), das Problem vollständig gelöst zu haben. Und jedoch 
sind eben jene Specialfälle die gewissermassen wichtigsten, da sie in der 
That fast die einzigen sind, die in der Praktik zu behandeln in Frage 
kommen können, wie es sich schon aus den Thatsachen ergiebt, dasB 
die Evolute der allgemeinen Curve dritten Grades von der 18*^ Ord- 
nung mit 108 doppelten und 27 Rückkehr-Punkten ist, diejenige aber 
der allgemeinen Curve vierten Grades von der 36"**" Ordnung mit 532 
doppelten und 60 Rückkehr-Punkten. 

Von Formeln für die Charakterbestimraung wird es auch nicht im 
folgenden Frage, wohl aber von Methoden^ die, wie wir hofiFen, in allen 
Fällen für diesen Zweck hinreichend sein werden. 

Letztens sei hier bemerkt, dass wir hier immer die Coefficienten der 
Curvengleichungen reell voraussetzen, und folglich dass die Curven sich 
in den beiden unendlichen Kreispunkten /, J sich an derselben Weise 
verhalten, sowie mit z = immer die oo-Linie verstehen. 

§ 1. Die Punktcoordinaten ^, y, z einer Curve seien rational aus- 
gedrückt in einem Parameter ä, kurz 

^ ^ (K^) W) /W 

wo ^, \^, / ganze Funktionen sind *). Jedem Ä-Werthe entspricht dann 
ein Curvenpunkt, und umgekehrt; jedem Doppelpunkte zwei verschiedene 
Ä-Werthe. Die Parameterwerthe der Schnittpunkte der Curve mit der 
Geraden 

(2) Mj; + 1^ + M?^ = , 

ergeben sich aus der Gleichung 

(3) w(P(ä) + v^{a) + wf(a) = . 

Ein solcher Punkt fällt mit seinem nächstfolgenden zusammen, wenn 
zugleich 

') »I have 8ucceededi>, sagt er (1. c. S. 189), »in determining the effect, not for 
a singular branch of any kind whatever, but for branches of the form y =s jc* , 
^-» = a;*, etc.» 

') Vgl. Clbbsch, Über Curven, deren Coordinaten rationale Functionen eioea 
Tarameters sind. Borchardts Joum., Bd. 64, S. 43. 



Digitized by V^OOQ IC 



(4) 



IN ALOEBRAIBCUEN EBENEN CuRVEN. 

, ?/<p'(*) + î4'(*) + w/'(*) = O 



â 



ist; die Gerade (2) ist dann Tangente, insofern nicht 



(5) 



"^(*) ^(«) /(*) 



In diesem letzten Falle schneidet jede durch den betrefiFenden Punkt 
gehende Gerade die Curve in zwei zusammenfallenden Punkten, und diese 
hat da folglich einen Rückkehrpunkt oder Spitze. Jeder die beiden Glei- 
chungen (5) erfüllende Ä-Werth giebt folglich einen solchen. 

Wir betrachten die Gleichung (2) als Zwischenform, d. h. w, v, w 
als Liniencoordinaten der Curve (1) oder, was dasselbe ist, als Punkt- 
coordinaten ihrer Reciproken. Aus (3) (4) ergiebt sich dann 



u 



w 



wo 




♦(*) 


*(«) 


F(a 


) 


(7) 


♦(«) 




^P(«) 




F{a,) 




4(*), /(*) 




/•(*), (p(*) 




^(«), %^(*) 




4'(«),/(*) 




/(*), <?-(*) 




<?-(*), >A'(*) 



gemeinsame Faktoren der Nenner setzen wir weggenommen voraus. 
Das Princip der Dualität ergiebt sogleich, dass jedem Ä-Werthe in (6) 
eine Tangente entspricht, und umgekehrt, und speciell jedem die Glei- 
chungen 



(8) 






erfüllenden «t-Werthe eine Rückkehrtangente. 
§ 2. Wenn nun 

(9) <P(*) = ^*" + M.ar*'^ + 3/,«'»+' + . 

(10) 4(«) = iV*- + iVr,«-+» + iV>"+' + . 

(11) f{*) = P + Px* + iV»* + 
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wo (wie immer im folgenden) n > »/t, und i/, N^ Fj nicht Null voraus- 
gesetzt werden, so geht die Curve f ür ä = durch den Anfangspunkt 0, 
hat mit ihrer Tangente y = eine n-Punktsberührung und ßchneidet 
jede andere durch gehende Gerade in m Punkten. Die Singularität 
des betreffenden Curvenzweiges in enthält m — 1 Rückkehrpunkte, denn 
die Gleichungen (5) lassen m — 1 Lösungen ä = zu. 
Aus (7) erhält man, nach Verkürzung mit ä**"', 

(12) .... ♦(«) = - .Vi^Ä--"* + iV^P,(l— n>«""»+» +...., 

(13) ....>!'(*)= MPm + [MyP^m + 1) + MP,{m-l)y +...., 

(14) .... F{(t) = MN{n— 111)0.- + [M,N{n—m—\) + 

+ MN^n—m + 1)]*"+* + . . . . 

Da der erste Coefficient jeder Zeile nicht verschwinden kann, so 
folgt hieraus, dass die Tangente in 0, von diesem Punkte aus gezogen^ für 
n-fach, sonst aber für (n — m)-fach gilt, sowie dass die betreflFende Sin- 
gularität n — m — 1 Rückkehr- oder Inflexions-Tangenten enthält *). 

Der Curvenzweig kann, wie man leicht findet, in vier verschiede- 
ne Formen darbieten, jenachdem 

l:o) n gerade, m ungerade (Parabel-Typus), 
2:o) n und m ungerade (Inflexions-Typus), 
3:o) n ungerade, m gerade (Spitz-Typus erster Art), 
4:o) n und m gerade ( j) » zweiter Art) 

sind. 

Die Anzahlen der Glieder und die Grade der Funktionen <pj 4?/ 
haben auf sämmtliche diese Resultate keinen Einfluss; dieselben behalten 
also ihre Gültigkeit, auch wenn diese Funktionen unendliche canvergirende 
Dignitätsreihen sind. 



') Die Anzahlen f und r' der in enthaltenen (damit »eqvivalenten») Doppel- 
punkte und Doppeltangenten hangen dagegen nicht nur von « und w, sondern auch 
von den Exponenten der folgenden Glieder ab, insofern nicht n und m relative Prim- 
zahlen sind. In solchem Falle ist 

f = -(m-l)(n-3), T' = i(n-m-l)(n-3) . 

Siehe z. B. !>0m eqvivalenter tili högre singulariteter i plana algebraiska kur- 
vor» vom Verf. (Ôfvers. af Kongl. Vet. Akrns Förh., 1878. X:o 7). . 
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IN ALGEBRAISCHEN EBENEN CuRVEN. 5 

Nach den beiden Zahlen n, m — ^ »dem ersten und zweiten Index 
des Punktes — benennen wir denselben einen (w, m)-Punkt. Ein 
(2, 1)-Punkt ist also ein gewöhnlicher, nicht singulärer *); ein (3, 2)- 
Punkt eine Spitze, ein (3, 1)-Punkt eine Inflexion. Ein (w, 1)-Punkt 
enthält oflFenbar nur Liniensingularitäten (doppelte und Rückkehr-Tan- 
genten); ein (n, n — 1)-Punkt folglich nur Punktsingularitäten (doppelte 
und Rückkehr-Punkte). Denn im allgemeinen erhält man, durch Ver- 
gleichung von (9 — 11) mit (12 — 14): 

Ein (n, myPunkt ist immer zu einem (w, n — myPankte reciprok. 
Wenn die Gleichung einer Curve gegeben ist, kann man bekannt- 
lich eine, in endlicher Umgebung eines gegebenen ihrer Punkte gültige, 
Entwickelung von y nach steigenden, ganzen oder gebrochenen Potenzen 
von X erhalten, wenn man in diesen Punkt verlegt und die Tangente 
des betreflFenden Curvenzweiges zur j?-Axe nimmt; nämlich 

(15) y = ^V((..))'^ + N.dx))'' + N^üx))"^ + . . . . 

Wir setzen dann 

(16) . . . . 0? = ä", also y = iVä« + N^aT-^' + iVjA«+* + . . . . 

und nehmen im folgenden immer die Coordinaten der Curve C in dieser 
oder analoger Form ausgedrückt an. 



EVOLUTEN. 

§ 3. Die Evolute E ist die Enveloppe der Normalen der Original- 
curve oder Evolvente C; bei der Untersuchung ihrer Singularitäten ver- 
fahren wir also folgendermassen. Die C-Normale sei 

(17) u^ + vfi + w^ = 0; 

u, ü, w sind also die Liniencoordinaten der Evolute oder die Punktcoor- 
dinaten ihrer reciproken Curve RE\ aus der BeschaflFenheit dieser letzten 
im betreffenden Punkte ergiebt sich nach dem Principe der Dualität un- 
mittelbar diejenige der Evolute. 

') Womit natürlich nicht ausgeschlossen ist, dass durch denselben Punkt der 
Ebene ein anderer Zweig derselben Curve, wozu ein anderer a-Werth und andere a- 
Ëntwickelung gehören, gehen kann. 
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6 C. F- E. Bjôrling, Über entsprechende Singularitäten 

Die Normale ißt die durch' den C-Punkt gehende Gerade, deren 
Schnittpunkt mit der oo-Linie mit demjenigen der 6-Tangente harmonisch 
conjugirt ist in Bezug auf die unendlichen Kreispunkte /, J. Bei der 
Behandlung der C-Singularitäten müssen wir also vier verschiedene Fälle 
unterscheiden: 

a) Der C-Punkt ist endlich, und seine Tangente geht nicht durch l 
oder J. Wir verlegen dann den Anfangspunkt in diesen Punkt und 
nehmen — was immer erlaubt ist, da eine Drehung des Coordinaten- 
systems die Lage der Kreispunkte nicht verändert — die C-Tangente 
zur a?-Axe. 

6) Der C-Punkt ist endlich, und seine Tangente geht durch / oder 
J, d. h. ist Focaltangente. Wir verlegen in den C-Punkt. 

c) Der C-Punkt ist unendlich entfernt, aber nicht Kreispunkt. Wir 
legen die y-Axe durch den C-Punkt. 

d) Der C-Punkt ist ein unendlicher Kreispunkt. 

§ 4. a) Die Coordinaten x, y der Originalcurve C seien wie in (16) 
ausgedrückt (2: = 1), und folglich 

(18) . . . $ = mär-\ % = NnaJ""' + N^n + 1)ä« + N^n + 2^+^ + . . .. 
da* dcL 

Die C-Normale ist 

durch Vergleichung mit (17) ergiebt sich 
(20) " " 



dcL dct \ dâL det/ 

und folglich, nach Verkürzen mit ä"^*, da wir den Proportionalitäts- 
faktor, auf dessen Werth es nicht ankommt, hier wie überall im folgen- 
den = 1 setzen, 

(21) . . . w = m, v = JVnÄ"-"* + jVi(n + 1)*'-"+' + jVj(n + 2)ä— +* +...., 

(22) -w = mar + N^nd^^ -f NN^(^n + 1)«*-^+» + 
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IN ALGEBRAISCHEN EBENEN CURVEN. 7 

Die Curve RE geht also immer durch den Punkt v = w "= 0; die 
Evolute berührt folglich x = 0^ wie im voraus ersichtlich war. Übrigens 
müssen aber drei Fälle unterschieden werden: 

a,) n > 2m, also n — m > in. RE berührt t; = und hat (n — ?/i, m)- 
Punkt; E geht also durch ;i: = ^ = 0, welcher (n — m, n — 2m)-Punkt ist. 
Fig. 1 — 4 zeigen die Formen und gegenseitige Stellung der beiden Cur- 
ven in den vier obengenannten Fällen. Es entspricht nämlich, wie man 
durch Untersuchung der Indices sogleich findet, 

der Parabel-Form in C eine Spitz-Form P' Art in E^ 

» Inflexions- » d » » Parabel » d d , 

» Spitz- T> 1®' Art DD » Inflex.- d » d , 

D » » 2*' Art DD» Spitz- D 2®' Art d d . 

a,) n = 2m, n—m = m. Äi? berührt weder v = 0, noch ?^? = 0, weil 
die niedrigste Ä-Dignität in (21) und (22) dieselbe ist. Durch Elimina- 
tion von Ä*" zwischen diesen erhält man 

(23) . . . . v + 2Nw = N,{2m + l)**»-^* + ^V,(2m + 2K+« + . . . . 

— AN^mcL^"^ — 2N\Ny{hn + 1>''»+' — . . . . 

JB£? berührt folglich v + 2^iz; = und hat da im allgemeinen einen 
(7/1 4- 1, m)-Punkt. Weil aber sowohl der erste, als auch mehrere fol- 
gende Reihen-Coëfficienten in (23) verschwinden können, so können die 
Indices auch (m + r, m) werden, wo r eine positive ganze Zahl ist. 
Hieraus folgt nach dem Principe der Dualität: E geht durch den Punkt 

^ = ^ = — -, welcher im allgemeinen ein (m+l, 1), aber in beson- 
deren Fällen ein (m'\'r^ r) ist. 

Weil n = 2m ist, muss dieser Index gerade sein; C muss also ent- 
weder Parabel- oder Spitz-Form zweiter Art haben. Fig. 5, 6 stellen 
die Curven C und E dar im ersten Falle für resp. r ungerade und ge- 
rade; Fig. 7, 8 im zweiten Falle. 

Einem gewöhnlichen C-Punkte (2, 1) entspricht also im allgemeinen 
ein ebensolcher in E^ aber in besonderen Fällen ein (r + 1, r). Der 
letztere enthält r — 1 Rückkehrpunkte, aber offenbar niemals eine Rück- 
kehrtangente. 

a,) n < 2m, n — m < m. RE berührt i/? = O und hat (?n, n — m)- 
Punkt; E geht also durch 0, welcher (m, 2m — w)-Punkt ist. Fig. 9 — 12 
zeigen die beiden Curven. 
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8 C- F. E. Bjôrling, Über entsprechende Singularitäten 
§ 5. 6) Die C-Coordinaten x^ y seien 

(24) ^ = ä", y—xi = AV + iV^,Ä"+' + , also 

(25) y = 2ä'« + iV*- + iV^,«»+^ + . . . . (^ = 1); 

die Coordinaten m, v, w werden also, nach Verkürzen mit «*""% 

(26) . . . a = m, t; = mi + jVwä*~-* +>^i(n + 1)ä"-*»+^ + , 

(27) — ?/? = .V(m + n)iV + ; 

aus (26) folgt 

(28) v~-iu-=- Nntt''-'^ + 

RE berührt also w? = Oin- = - = --, welcher (n, n — m) -Punkt 

1 ^ 

ist; der Punkt , die Tangente und die Indices der Evolute werden also ganz 

dieselben wie diejenigen der Evolvente. 

§ 6. c) In diesem Falle und dem folgenden muss, weil wir mit jr, 
z statt mit Xj y rechnen, die Gleichung der Normale umgeformt werden. 

Durch Einführen von - ^ - statt ä-, y (also von 

z z \ 

dx dz dz 
doL da, da 

Z^ Z 

statt J^-t Ä.\ erhält man aus (20) 
^ cfÄ da/ 

/29) ^ ^ ^ ^ ^ . 

( dx ^ dz\ dz (\ i A^ _ ^^ 

\ da dal da \ ) da da 

Der C-Punkt ist, wie oben gesagt, ^ = 2^ = 0; die C-Tangente ist 
entweder eine endliche oder die unendliche Gerade. Im ersten Falle 
(Cj) nehmen wir dieselbe zur y-Axe, 

Cj) Die C-Coordinaten seien dann 

(30) ^ = Ä-, x== Na^ + N^a^^' + .... (v = 1); 
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IN ALGEBRAISCHEN EBENEN CuRVEN. 9 

aus (29) ergiebt sich, nach Verkürzen mit ä"*~% 

(31) u-= iV^(n-m)<t"*+" + y,{n—m + 1)ä'"+?'+i + , 

(32) . . . • V = — r/iÄ*" , ?/? = m + . . . . 

RE berührt also u = Oinu = v = 0^ welcher (m + n, m)-Punkt ist; 
E berührt folglich z = im Punkte y == ^ = und hat die Indices 
(m + n, n). (Fig. 13—16). 

c,) Die oo-Linie sei C-Tangente, also 

(33) ^ = ä'", z-= NaT + N^ct^^' + ....; 

man erhält aus (29), nach Verkürzen mit ä"~^, 

(34) ...u = N^(m—n)är^'^ + ...., ü = -N^noT + ...., rc=^ Nn + .... 

RE berührt also w = in m = ü='0, welcher (m + n, n)-Punkt ist; 
E berührt folglich 2r = im Punkte y = ^ = und hat die Indices 
(m + n, m). (Fig. 17—20). 

§ 7. d) Die C-Tangente ist entweder eine endliche oder die unend- 
liche Gerade. Im ersten Falle (rfj verlegen wir auf derselben, 
rfj Die C-Coordinaten Xj z seien dann 

(35) ....... z^ar, a^ = i+ Na'' + N^cC"^' + ....; 

aus (29) erhält man 

(36) J^^:^ _ = — H_ , 



^{ ' dx M , * \dz'\ dz 



also, nach Verkürzen mit ä**^', 

(37) . .m + v = ^(n — m)iV -|- , ü=— m...., w = N'(2m — n)iÄ""~+... 

Durch Anwendung des Dualitätsprincips ergiebt sich folglich: Mit 
Ausnahme des Falles n = 2m, werden der Punkt^ die Tangente und die In- 
dices der Evolute ganz dieselben wie diejenigen der Evolvente. 

Nova Acta Reg. Soc. 8c. ups. Ser. III. 2 

k 



Digitized by VjOOQ IC 



10 c. F. E. Bjôrling, Über entsprechende Singularitäten 

Von diesem Ausnahmefalle untersuchen wir nur n = 2, m = 1, d. h. 
den gewöhnlichen Punkt *). Setzt man dann 

(38) z = u, x==i+NcL' + Ny + N,ct* + ...., 

so wird 

(39) . . . . iu + v = McL* + 2X,U' + SN^ix' + ...., v = -l, 

(40) w = -X,ict*-iN^ + 2N,ty -...., 

und folglich durch Elimination von ä* zwischen den beiden letzten Glei- 
chungen 

(41) .. . . N,iu + N,v + Nw = (2N[i-2XN,i-N^)A' + .... 

RE berührt folglich N,iu + N,v + Nw ^ d und hat in î? = ^ = ^ 

Cr X V 

einen (3, 2)-, oder möglicherweise (wenn der Coefficient für «* in 
(41)^ und einige folgende verschwinden) einen (r, 2)-Punkt (r>3); die 

Jß tJ z 

Evolute geht also durch — r-. = -tt- = -t^> ^^^ niemals unendlich sein 

jfcann, da N niemals ist, und hat da einen (r, r — 2)-Punkt, also eine 
einzige Rückkehrtangente. 

c/j) Die oo-Linie sei C-Tangente, also 

(42) ^ = i + *"•, z = iVit" + j\r Ä-+* + ; 

nach Verkürzen mit ä"*+*"* erhält man 

(éS)..iu + v = IP{m—n)iar+...., t; = — j\^W— , w = N(2n—m)i + .... 

Die beiden Curven C und E haben also denselben Punkt.^ Tangente und 

Indices. 

§ 8. Um die Charaktere ^u.', i\ %\ /, i\ i der Evolute zu berech- 
nen, muss man drei von ihnen bestimmen; die übrigen ergeben sich dann 
aus Plückers Gleichungen. Zu jenen drei wählen wir /t', k', /. Im all- 



') Die übrigen Fälle, die äusserst selten vorkommen können (die Evolvente 
muss dann wenigstens einen »Point de rebroussement de seconde espèce» in jedem 
Ereispunkte haben) können, mit Leitung des obigen, sehr leicht untersucht werdes. 
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IN ALGEBRAISCHEN EBENEN CURVEN. 11 

gemeinen entsprechen sich die Curven C und E eindeutig ^) ; sie haben 
dann dasselbe Geschlecht, und dieses kann als Contrôle der Charakter- 
bestimmung dienen. 

Um die drei genannten i^Charaktere /u', •, i' bestimmen zu können, 
muss man von der Curve C im voraus kennen l:o) ihre Charaktere, 2:o) 
ihre Punktsingularitäten, 3:o) die Beschaffenheit ihrer unendlichen Punkte, 
und 4:o) ob irgend eine ihrer (endlichen) Focaltangenten in endlichem 
Punkte eine Berührung von höherer Ordnung als der ersten hat, oder 
m. a. W. ob zwei oder mehrere der endlichen Schnittpunkte der Curve 
Cf{x^ y) = und der ersten Polare /^ db ^]/y = eines Kreispunktes an 
irgend einer Stelle (anderen als in Punktsingularitäten von C) zusam- 
menfallen. 

§ 9. Um fi' zu finden, bestimme man die Anzahl der unendlichen 
J5-Punkte. Diese entstehen 

l:o) in Falle a) für n > 2m. Diese C-Singularitäten müssen also 
jede für sich untersucht werden, doch rächt wenn sie nur Liniensingulari- 
täten^ d. h. (n, 1)- Punkte sind *). Ein solcher C-Punkt erzeugt nämlich 
(§ 4) n — 2 unendliche ^Punkte, d. h. ebenso viele als die in diesem 
C-Punkte enthaltenen Inflexionen; darauf wird also im folgenden Mo- 
mente 2:6) Rücksicht genommen. 

2:o) aus den endlichen Inflexionspunkten der Evolvente, insofern 
sie nicht mit Punktsingularitäten verbunden sind, oder die Inflexionstan- 
gente durch Kreispunkt geht. Der erste Fall ist im vorigen Momente 
behandelt, im zweiten geben die C-Inflexionen keine unendlichen E- 
Punkte (§ 5). 

3:o) aus den unendlichen C-Punkten, welche jeder für sich nach c) 
und d) (§§ 6, 7) untersucht werden müssen. 

§ 10. Um V zu finden, bestimme man die Anzahl der ^-Tangenten, 
die aus einem arbiträren unendlichen (nicht Kreis-) Punkte P gezogen 
werden können. Diese Tangenten sind 

*) Doch ist dieses nicht immer der Fall. Die Curve C ond ihre Parallelcurve 
P babeo dieselbe Evolute E, aber im letzten Falle doppelt gerechnet, d. h. einem 
J5-Punkte entsprechen ån^ei P-Punkte (Catlbt, Quarterly Journal, Vol. XI, s. 194). 

*) Dieser Umstand ist in praktischer Hinsicht von Wichtigkeit, denn die Be- 
stimmung und Untersuchung dieser Singularitäten ist bekanntlich — da wir die Glei- 
chung der C-Curve in Punktcoordinaten gegeben voraussetzen — bei weitem schwie- 
riger als diejenige der Punktsingularitäten. 
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12 CF. E. Bjôrling, Über entsprechende Singularitäten 

l:o) endliche. Ihre Zahl ist gleich derjenigen der endlichen C-Tan- 
genten, die aus dem unendlichen, mit P in Bezug auf /, J harmonisch 
konjugirten Punkte P' gezogen werden können ; also gleich der Classen- 
zahl K der Evolvente, vermindert — insofern die oc -Linie die Evolvente 
berührt — mit der Zahl, welche angiebt, wie vielfach diese unendliche 
C-Tangente, von P' aus gezogen, ist. 

2:6) die unendliche Gerade selbst. Wie vielfache J?-Tangente die- 
selbe, von P aus gezogen, ist, ergiebt sich durch Untersuchung (nach c) 
d)) der den unendlichen C-Punkten entsprechenden J5-Punkta. (In den 
im Falle d) entstehenden unendlichen J^^Punkten berührt dagegen diese 
Curve niemals die oo-Linie). 

§ 11. Inflexionen der Evolute können entstehen sowohl 
l:o) im Falle a). Der einem (n, m)-Punkte von C entsprechende E- 
Punkt enthält nämlich (§ 4) 

aj) für n > 2m m — 1 Inflexionen 

a,) 3) n z= 2m m — 1 » 

a,) Ï) n < 2m n — m — 1 i> . 

Die OSingularitäten müssen also in dieser Beziehung jede für sich 
untersucht werden, doch oflfenbar nickt'^ wenn sie nur Liniensingularitäten 
(d. h. m = 1) sind. 

2:o) im Falle 6), wo die C-Inflexionen sich in ebenso viele ^Infle- 
xionen umsetzen. 

3:o) in c) und d). Die den unendlichen C-Punkten entsprechenden 
^-Punkte müssen also jeder für sich untersucht werden *). 

*) Wir stellen hier einige bisweilen angeführte i»Sätze über Evoluten» zusam- 
men, deren Gültigkeit wenigstens sehr beschränkt ist. 

A) î>Die Evolute kann niemals endliche Inflexionspunkte haben». 
Der Satz ist nicht wahr. Als Beispiele führen wir dagegen an: 

1) Ein gewöhnlicher »Point de rebroussement de seconde espèce» in C erzeugt 
eine Inflexion in der Evolute. Siehe § 4, o,) hier oben und Fig. 7 ; die Indices des C- 
Punktes sind 4, 2. 

2) Die Evolute der Curve y* = ax^ hat eine^ diejenige der Curve y* = ax^ drei 
Inflexionen in 0. 

3) Eine Inflexionstangente der Evolvente, die durch Ereispunkt geht, giebt 
eine ähnliche in der Evolute. (Dieses ist in Salmon-Fiedleb, Höh. Eb. CurvcD, 
S. 112 bemerkt, aber in der folgenden Formel ^'=: e-|-^ wieder bei Seite gelassen). 

B) »Die Ordnung und die Classe der Evolute einer Curve und der Evolute 
ihren Reciprocalcurve stimmen überein». Eine Ellipse und eine Parabel können sehr 
wohl reciprok zu einander sein; die Ordnungs- und Classen-Zahlen der Evolute sind 
im ersten Falle 6, 4, im zweiten 3, 3. 
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§ 12. Wir erwähnen zum letzten einige Beispiele. 

Wenn C vom dritten Grade ist, kann die Ordnung der Evolute (die 
im allgemeinen 18 ist) bis vier sinken. Dieses eintrifft 

wenn C eine einzige Inflexion hat und entweder in derselben die 
oo-Linie berührt (»divergirende Parabel mit Spitze»), oder cirkulär ist 
(DCissoïde») ; 

oder wenn C drei Inflexionen hat und in einer von ihnen die oo-Li- 
nie berührt (»divergirende Parabel mit Doppelpunkt»), während die bei- 
den übrigen Rückkehrtangenten durch Kreispunkte gehen. Z. B. Die Curve 
9ay* = x{x — 3a)* hat die Evolute 

2h%a(a—2xy + 2%%ay\la—%x) = %ly\ 

Die Ordnung der Evoluten der Curven vierten Grades ist im allge- 
meinsten Falle 36, kann aber bis vier sinken. Dieses eintrifft z, B. 

für bicirkuläre Evolventen mit den Charakteren /t = 4, <î=2, )c=l, 
K = 5, T = 2, i= 4; 

und für Evolventen mit drei Rückkehrpunkten, wenn entweder zwei 
von diesen in /, J belegen sind (»Cardioïde»), oder die Curve die oc-Li- 
nie in /, J berührt (»Dreispitzige Hypocycloïde»). In den beiden letzten 
Fällen ist die Evolute der Evolvente ganz ähnlich. 

Auch unter Curven vom fünften^ und sogar unter denjenigen vom 
sechsten Grade trifft man solche mit Evoluten von dem vierten. Ein Bei- 
spiel der letzten Art bietet eine tricirculäre Curve mit den Charakteren 
^ = 6, ^ = 6, X = 4, K = 6, T = 6, i = 4, deren Coordinaten, rational aus- 
gedrückt, sind 

jjl _ y _ 



ä*(ä* + 4**_1) 4ä« {et' + 1) (ä* + 6<** + 1) ' 



C) »Die endlichen Inflexionen der Evolvente erzeugen ebensoviele unendliche 
Punkte der Evolute». Dieses ist nicht wahr, erstens wenn die Inflexionstangente durch 
Kreispunkt geht, zweitens wenn die Inflexionen mit Punktsingularitäten verbunden 
sind (§ 9). Kommt das letztere in einem (n, in)-Punkte von C vor, so werden für 
w < 2m gar keine unendlichen E-Pimkte davon erzeugt, obgleich der C- Punkt n — m — 1 
Inflexionen enthält; für n'^im freilich fH^2fn unendliche J?-Punkte, welche Zahl 
jedoch mit der soeben genannten n^^m — 1 nur für m = 1 übereinstimmt. 
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14 C. F. E. Bjôrling, Über entsprechende Singularitäten 
diejenigen der Evolute werden 



œ 



*»(**— 3) *(3**— 1) **— 6*»— 3 , 



PARALLELOURVEN. 

§ 13. Wenn u^ + vfj + w^ = die Tangente der Originalcurve C 
darstellt, so ist die Gleichung der Tangente ihrer Parallelcurve P 

(44) u^ + vfi + {ir± kVu' + v')(=0, 

wenn k der Abstand entsprechender Tangenten ist*); die Coëfficienten 
für I, ifi ^ in dieser Gleichung sind also die Liniencoordinaten der P- 
Curve oder die Punktcoordinaten ihrer reciproken RP\ aus der Beschaf- 
fenheit dieser letzten im betreffenden Punkte ergiebt sich nach dem Prin- 
cipe der Dualität unmittelbar diejenige der Parallelcurve. 

Bei der Behandlung der C-Singularitäten müssen wir offenbar hier 
dieselben vier Fälle a) — d) unterscheiden wie in Frage von der Evolute 
(§3). 

§ 14. a) Die Punktcoordinaten der Curve C seien wie in § 4 

(45) ^ = *r» y ^ -^"*" + iV^i*"** + , ^ = 1 ; 

diejenigen der Curve RP werden also, nach Verkürzen mit «""', 
(46) . . . u = Nnct'-" + iV,(n + 1)«—"+» + r = — m , 



(47) ...w = NÇm—n)»' + M,{in—n—l)ar+' + .... ± kVm* + (iVna— + ...y, 

woraus sich ergiebt, durch Entwickelung der Wurzelg^össe nach steigen- 
den Dig^itäten von *, 

(48) . . . w±kv = N{m-n)»' + . . . . ± ;fcr:^«»<-") + . . . .1 . 

L zm J 

^) Wahrscheinlich ist es jedoch, dass in solchen Fällen die Evolventen Panl- 
lelcurven niederer Ordnung haben, und dass sich im allgemeinen der Satz beweisen 
lässt: Wenn eine algebraische Curve n:ter Ordnung algebraiadie Evolventen hat, so 
giebt es unter ihnen wenigstens eine von derselben oder niederer Ordnung als m. 

') Si^HON-FiEDLER, Höhere Ebene Curven, S. 120. 
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Die dem Punkte der Originalcurve entsprechenden beiden Punkte 
von P sind also ^ = 0, y = '+ A:, und die Tangenten der letzten y = ± *, 
wie im voraus zu erwarten war. Übrigens müssen dieselben drei Fälle 
wie in § 4 unterschieden werden. 

aj n > 2m, also n < 2(n — rn). ä" ist die niedrigste ct-Dignität in 
(48); die Indices der RP sind also (n, n — m), diejenigen der Parallel- 
curve folglich (n, m), oder diese letztere hat in beiden Punkten dieselbe Sin- 
gularität wie die Originalcurve. Dieses hängt offenbar davon ab, dass der 
entsprechende Krümmungs-Mittelpunkt unendlich entfernt ist. 

a,) n = 2m, also n = 2(n — m). Die Indices sind im allgemeinen die- 
selben als im vorigen Falle; für ein specielles k verschwindet aber der 
Coefficient der niedrigsten Ä-Dignität in (48) (und möglicherweise auch 

mehrere folgende), nämlich für k = —-.^ d. h. = dem Krümmungsra- 
dius der Originalcurve in (§ 4, a,)). Die i2P-Indices sind dann 
(2m + r, m), die P-Indices also (2m + r^ m + r), wo r eine positive ganze 
Zahl ist. 

a,) n < 2m, also n >• 2(n — m). Die ÄP-Indices sind [2(n — m), n — m], 
die P-Indices also dieselben. Fig. 21 — 24 zeigen für die vier obenge- 
nannten (§ 2) Fälle die Formen sowohl der Original- und der Parallel- 
curve, als der zugehörigen Evolute *). Die erste und dritte Curve sind 
vollzogen, die zweite nur punktirt. Dieselben Figuren zeigen auch die 
Formen der Curven im vorigen Falle a,); nur muss man dann eine der 
punktirten Curven als Original betrachten. 

Es sei auch bemerkt, dass in den beiden Fällen a,) und a,) die An- 
zahl der in jedem der beiden P-Punkte enthaltenen Inflexionen immer 
dieselbe ist als in dem entsprechenden C-Punkte, nämlich n — m — 1. 

§ 15. b) Die C-Coordinaten x, y seien wie in (24), (25) ausgedmckt; 
es ergiebt sich daraus für RP 

(49) . . . u = mi + Nnct""-^ + N^(n + 1)*"-*"+* + , r = — m , 

also 

(50) M + vi = jVnÄ"-~ + N^(n + 1)«»"«+* . . . . , 



^) Man vergleiche hiermit Fig. 9 — 12. Die Curven ü und P müssen natürlich 
ihre Concavität gegen einander wenden, wenn der gemeinsame Erümmungs-Mittelpunkt 
zmschen beiden liegt. 
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16 C. F. E. Bjôrling, Über entsprechende Singularitäten 
und 



(51) M; = A>i-r2>"+^"i(m.n-lK^^+...±Ä:V2iV^mntÄ*-^+2i^^ 



= N{m-n)ar + . . . + ka ^ V 2Nmni + 2N^m(n + l)i<t + 

Die beiden * = entsprechenden P-Punkte fallen also hier zusam- 
men. RP berührt die Gerade w + m = im Punkte - = - = ^ ; 

P also die C-Tangente y = xi in ihrem unendlichen Punkte. Übrigens müs- 
sen aber zwei Fälle unterschieden werden: 

6i) n — m gerade. Der Ausdruck in (51) wird, nach Entwickelung 
der Quadratwurzel, rational in ä; die beiden ÄP-Punkte gehören also, 
wie im vorigen §, zwei verschiedenen Zweigen an; die Indices sind 

(n — m, ~ j • Dasselbe gilt folglich von der Parallelcurve. 

6,) n — m ungerade. Um den Ausdruck in (51) rational zu machen, 

fähren wir einen neuen Parameter ß ein, setzend /3' = «, also ß = +a\ 
Daraus folgt 

(52) u + vi = A"n)S^"-"»^+ .... 



(53) . . . w== N(m—n)ß^*' + .... + Jk^S"-^ V2iVmm* + 2N,m(n + 1)1/3*+..., 

und die beiden i2P-Punkte gehören also zu einem einzigen Zweige mit den 
Indices [2(n — m), n — m]. Dasselbe gilt folglich von der ParaUelcurve. 

Eine (n — m)-fache Focaltangente der Originalcurve giebt also immer 
n — m unendliche Punkte - der Parallelcurve^ aber diese sind auf zwei ver- 
schiedene Zweige vertheilt oder nicht, jenachdem n — m gerade oder un- 
gerade ist. Die Singularitäten und besonders (was hier von Wichtigkeit 
ist) die Zahl der Inflexionen der letzten Curve werden also in den bei- 
den Fällen sehr verschieden. 

§ 16. c) Der OPunkt sei, wie in § 6, a? = ^ = 0; wir unterscheiden 
dieselben zwei Fälle wie dort. 

Cj) Wenn a? = die C-Tangente ist, ergiebt sich aus (30) für RP 

(54) . . . . w = m, V = N{n — ni)oC + N^{n—m + l)*""*"^ + , 



(55) . . w; = -Nnar-'^ - . . . . ± Ä; V m^ + l]!^(n—m)ar + ....]% 
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folglich 

/ 

(56) w±ku = - xVwa"-'" + 

Man erhält also 
für BP 



17 



w 



die Punkte - = ^ = , 
1 ±k 

die Tangente t; = 0, 

die Indices n, n — m. 



für P 
die Tangenten œ + kz = Oy 

den Punkt - = ^ = - , 
10 

die Indices f2, vi. 



(57) 

(58) 
also 



Og) Wenn z = die 6-Tangente ist, ergiebt sich aus (33) für BP 
I u = NnaT'^ + iV^j(7i + 1)ä"-*»+* + ...., 



IT 



= -m ± Jt Vi\^»n V^"--^ +...., 



für i?P 



der Punkt -=--=-- 7 

die Tangente v = 0, 
die Indices w, n — m. 



für P 
die Tangente c = 0, 

der Punkt ^ = ^ = i , 
10 

die Indices n, wi. 



Einem unendlichen (nicht Kreis-) Punkte der Originalcurve entspre- 
chen also immer zwei damit zusammenfallenden Punkte der Parallelcurve 
mit denselben Indices und mit endlichen oder unendlicher Tangente, 
jenachdem das eine oder andere mit der Originaltangente der Fall ist. 

8 17. d) Der C-Punkt sei, wie in 8 7, ^ = ^ = - ; wir unter- 
scheiden dieselben zwei Fälle wie dort. 

Nova Acta Beg. Soc. Sc. Ups. 8er. III. 3 
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18 C. F. E. Bjôrung, Über entsprechende Singularitäten 
rfj) Wenn x = iy die C-Tangente ist, ergiebt sich aus (35) für RP 

(59) m + t; = iV^(n-?Hy + iV)(n-?n + !>-+' + 

(60) w = — NnoT-^ — N,(n + 1)«*-«+^ ± 



" • 7- 



±kV 2Nm(m—n)iar + 2.Vim(m— n— 1)/«"+^ + . . . . 

BP berührt also iu + v = im Punkte î^ = J = ^ ; die ParaUel- 

i 1 

curve folglich die C-Tangente x ^iy in ihrem unendlichen Punkte ^). 
Übrigens müssen wir aber unterscheiden 

rfjj) n gerade. Der Ausdruck in (60) wird, nach Entwickelung der 
Quadratwurzel, rational in ä; die beiden -ffP-, und folglich auch die bei- 
den P-Punkte gehören zweien verschiedenen Zweigen an. Die Indices werden 

für n < 2m, also n — m < - : RP (n, n — wi), also P (w, m); 

» n = 2m, = . . : Dieselben (doch mit Ausnahme für ein 

specielles i); 

D n > 2m, > . . : i?P und P (n, ^] • 

rfj,) n ungerade. Um den Ausdruck in (60) rational zu machen, 
setzen wir, wie in § 15, 6,), * = /3*. Daraus folgt 

(61) m + t; = i^(n— 7n)/3^+. ..., 



(62) ...w =— i\rn/3«("-~> — .... + kQr V2Arm(m— n)i+ 2iVi7n(7n-n— l)ii3>+..., 



*) Ein beraerkenswerther Ausnahmefall musa jedoch hier angeführt werden. 
Wenn n = 2m ist, verschwindet /wr ein specielles k der Coefficient der niedrigsten 
a-Dignität in (60), und möglicherweise auch mehrere folgende. Es kann sich dann 
ereignen, dass der Exponent der niedrigsten übrigbleibenden a-Dignitat in (60) grösser 
wird als n. In solchem Falle berührt RP die Gerade w? = 0, und der entsprechende 
P-Punkt wird endlich. Hieraus erklärt es sich, wie im Falle uneigentlicher (d. h. 
zerfallender) Parallelcurven die Ordnung des einen Bestandtheiles bisweilen niedriger 
sein kann als diejenige des Originals; einem unendlichen, in / oder J belegenen 
Punkte des letzten kann nämlich ein endlicher Punkt des ersten entsprechen. 
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IN ALGEBRAISCHBlf EBENEN CuKTEN. 19 

und die beiden P-Punkte gehören also einem einzigen Zweige an. Die 
Indices werden 

f ür n < 2m, also 2(w— m) < n : RP [2w, 2(n — m)], also P [2n, 2m]; 

i) n = 2m, = . : Dieselben (doch mit Ausnahme für ein 

specielles fc); 

D 71 > 2?n, > . : RP und P (2w, n). 

c/,) Wenn ^ = die C-Tangente ist, ergiebt sich aus (42) für RP 
(63) ... u = NnaT"'^ -| , m + v = N(in—n)<C -| , 



(64) W7 = — m ± fciV^ V 2n(w— m)t«**-"* -| 

Diese Curve berührt also m-|-t; = in 0; die ParaUelcurve folglich 
die oo-Linie im Kreispunkte. Sie hat für 

m gerade : zwei Zweige mit den Indices (n, m), 
m ungerade : einen Zweig y> y> y> (2n, 2m). 

§ 18. Für die Berechnung der Charaktere der ParaUelcurve bestim- 
men wir, wie in Frage von der Evolute, fA,\ v\ /. Für diesen Zweck 
muss man von der Curve C im voraus ganz dasselbe kennen, wie bei 
Bestimmung der Evoluten-Charaktere (§ 8). Bekanntlich ist immer / = 2f 
(Salmon, Höh. Eb. Curv., S. 119). 

Um /t' zu finden, bestimme man die Anzahl der unendlichen P- 
Punkte. Diese entstehen 

l:o) aus den endlichen Berührungspunkten der Focaltangenten der 
Originalcurve (§ 15); 

2:o) aus den unendlichen Punkten dieser Curve. Wenn dieselben 
nicht in Kreispunkten belegen sind, giobt jeder zwei ganz ähnliche Punkte 
der ParaUelcurve (§ 16); sonst müssen sie besonders untersucht werden 
(nach § 17). 

§ 19. Die Inflexionen der ParaUelcurve entstehen im allgemeinen 
aus denjenigen der Originalcurve, welche verdoppelt werden, nämlich in- 
sofern sie nicht in Kreispunkten liegen oder ihre Tangente durch einen solchen 
geht. Diese Fälle (6) und rf)) müssen besonders untersucht werden; In- 
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20 C. F. E. Bjôrling, Über entsprechende Singularitäten 

flexionen können dabei verloren gehen, sowie auch neue solche hinzu- 
treten *). 

§ 20. Wenn die Originalcurve unicursal ist, und ihre Liniencoordi- 
naten u^ r, lo sich folglich als rationale und ganze Funktionen y:ten Gra- 
des von einem Parameter darstellen lassen, kann das Geschlecht der Pa- 
rallelcurve leicht gefunden werden und somit zur Contrôle der Charak- 
terbestimmung dienen. Die Liniencoordinaten (m, v^ w + k Vu^ -|- 1^ die- 
ser letzten Curve werden nämlich dann rational bis auf die Quadratwur- 
zel aus einem Ausdrucke, welcher vom Grade 2k ist, insofern nicht qua- 
dratische Faktoren sich ausserhalb dem Wurzelzeichen führen lassen. 
Das Geschlecht einer Curve, deren Coordinaten rational sind bis auf 
eine Quadratwurzel aus einem Ausdrucke n-ten Grades, ist aber (wie sich 

leicht zeigen lässt) - — 1 oder , jenachdem n gerade oder unge- 

rade ist. 

Als Beispiel untersuchen wir die Parallelcurve der Curve y" = (w* 
{n > m, und beide relative Primzahlen). Hier ist ^ = k = n, S = t = 

= -(n — 2) (n — 3), x = / = n—2. Die Curve hat einen (n, m)-Punkt in 

und einen (n, n — 77i)-Punkt für o? = ^ = 0, sonst keine Singularitäten. Man 
erhält also k' = 2n, /jl' = 4n — 2m, i' = 2n— 4, und hieraus das Geschlecht 



*) Dass der ziemlich allgemein angenomrae Regel i = 2c gar nicht ausnahms- 
los ist, zeigen schon folgende Beispiele: 

1) Die dreispitzige Hypocycloide hat die Charaktere : fi = 4, cJ = 0, x = 3, 
r = 3, f = 1, ^ = 0; sie berührt die oo-Linie in 7, J. Ihre Parallelcurve hat also 
(§ 17, (Zj)) ^" jedem dieser Punkte eineti Zweig mit den Indices (4, 2), und ihre Cha- 
raktere werden jw' = 8, v' = 6, c = 2. 

2) Die Cardioïde und ihre Parallelcurve haben dieselben Charaktere wie die 
ebengenannten Curven; der Ursprung der Inflexionen ist aber hier etwas anderer. 
Die Originalcurve hat nämlich in 7, J Spitzen (d. h. (3, 2>Punkte) mit endlichen 
Tangenten; P hat also (§ 17, di2)) in jedem dieser Punkte einen Zweig mit den In- 
dices (6, 4). 

3) Die in § 12 erwähnte Curve 9ay^ = x (a; — 3ß)^ (wo jtt = 3, v = 4, ^ = 3) 
hat eine zerfallende Parallelcurve, von welcher jeder Bestandtheil die Charaktere 
fi' =5, v = 4, c = 1 hat. Zwei endliche Rllckkehrtangenten der Originalcurve gehen 
nämlich durch 7 und J; jeder ihrer (3, 1)-Berührungspunkte erzeugt also (§ 15, 6i)) 
zwei (2, 1)-Punkte der Parallelcurve, oder m. a. W. die betreffenden C-Inflexionen 
gehen verloren. 
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IN ALGEBRAISCHEN EBENEN GuRVEN. 21 

7?' = n — m — 1. Hier können aber u = äjä**, v = la/* gesetzt werden, wo 
die Werthe der Constanten k^ l gleichgültig sind; also wird Vii^ + v^ = 
= ot"» VF -j. /'ä^''""*^ welches dasselbe p' giebt. 

§ 21. Inwiefern die Parallelcurve in zwei Theile zerfällt oder nicht, 
ergiebt sich natürlich in jedem einzelnen Falle aus der Charakterbe- 
stimmung *); dass das erste im allgemeinen nicht eintrifft, hängt offenbar 
davon ab, dass in 6) und (1) die sonst getrennten beiden Zweige sich 
gewöhnlich zu einem einzigen vereinigen. Eine nothicendige Bedingung 
für das Zerfallen ist also, dass eine solche Vereinigung nicht stattfindet, 
oder m. a. W., dass immer in 6) n — ?», in c/,) rz, in d^ m gerade sei. 
Dagegen ist es nicht nothwendig, dass »die Originalcurve keine Focal- 
tangenten habe»; in solchem Falle wird freilich jeder Theil der Parallel- 
curve von gleicher Art mit dem Original, ein Zerfallen kann aber auch 
andernfalls eintreffen. (Siehe z. B. das dritte Beispiel in der Note S. 20). 



QUADRATISCHE TRANSFORMATION. 

§ 22. Die Punktcoordinaten .r, y, z der ersten Curve C seien mit 
denjenigen x\ y\ z' der zweiten C durch die Gleichungen 

(65) ^=£=il 

yz zx xy 

verbunden *). Es giebt in jeder Ebene drei Fundamentalpunkte 0, 1\ Q 
(a? = y = 0, a? = 2: = O, y == 2^ = 0) und drei entsprechende Fundamental- 
linien PQ, QO, OP (^ = 0, y = 0, 0? = 0). 



') Die sowohl nothwendige als hinreichende Bedingung für das Zerfallen ist 
bekanntlich (Salmon, l. c, S. 122), dass die Liniencoordinatengleichung der Original- 
curve sich in die Form 






Vf o y, xp ganze homogene Funktionen bedeuten, bringen lasse; das Erfüllen dieser 
Bedingung ist jedoch etwas schwierig zu untersuchen, wenn — wie wir hier immer 
voraussetzen — nur die Punktcoordinatengleichung der letzten Curve gegeben ist. 
2) Salmon, Höh. Eb. Curven, S. 361. 
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Bezeichnen wir mit resp. 0, 1, 2 für einen C-Punkt, dass derselbe 
auf resp. 0, 1, 2 Fundamen tallinien liegt, und für eine C-Tangente, dass 
dieselbe durch resp. 0, 1, 2 Fundamentalpunkte geht, so müssen offenbar 
die folgenden sieben Fälle (in welchen die erste Ziffer auf den C-Punkt, 
und die zweite axif die C-Tangente Beziehung hat) unterschieden werden: 

a) 0, 0; b) 0, 1; c) 1, 0; d) 1, 1; e) 1, 2; f) 2, 1; ff) 2, 2. 

§ 23. a) Der C-Punkt sei ~ = ^ = f^ (wo weder A, i, noch 

h k 1 

h — k = 0), die C-Tangente y — kz = x — hz^ also die C-Coordinaten 
(66) . . . œ—hz = oT, y—kz—(x~hz) = NaT + A>"+* + . . . , folglich 

(67) y—kz ^cT + AV + j\>"+» ^ , ^ = 1 ; 

die Formel (65) giebt also 

(68) . . . . Äf' = ^• + Ä*" + ^Vflc* f|- N^aT^' -| , y' = A + ä"» , 

(69) z ^{hJ^oT) (*•+ ä" + AV + Ai«"+* H ). 

Der e-Punkt ist ^ = «^ = i^^ . Aus (68, 69) folgt 
k h hk 

(70) z—hx' = ar(k + **" + AV + N^oC"^^ H ) , 

(71) z'—ky = (A + O (ä*» + AV + N^cC'^' ^ ), 

und hieraus, durch Elimination von ä"* , 

(72) .... h'x—k'y' + {k—h)z' = Ail(i\V + N^oT-^' +••.) + 

+ {k—h)ar {oT + NaT + ...)• 

Die C*-Tangente wird also k^y' — A^r' = {k — A)c'; die Indices im Falle 

aj n > 2/71 : (27?i, 771); 

a^) n = 2/71 : Dieselben, insofern nicht der Coefficient für ä*"* in (72) 
(und möglicherweise auch mehrere folgende) versch\m- 
det. Die Indices werden dann (2m + r, 771), wo r eine 
positive ganze Zahl ist; 

ö^t) ^ < 2/71 : (72, 777). 
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Einem nicht auf Fundamentallinie belegenen doppelten oder Rückkehr- 
Punkte der C-Curve entspricht bekanntlich in der C-Curve immer ein 
Punkt derselben Art. Es wäre aber unrecht zu glauben, dass dasselbe 
für eine beliebige Singularität gelte. Dieses ist, wie man sieht, nur für 
n < 2m wahr; sonst geht z. B. eine (n, 1)-Punkt immer in einen nicht- 
singulären, und umgekehrt in vielen Fällen der letzte in den ersten über. 

Dagegen müssen oflfenbar, in Folge des erjvähnten Satzes, die Anzah- 
len der in einer Singularität vereinigten doppelten und Rückkehr-Punkte 
bei der Transformation unverändert bleiben. Was die letzten betrifft, 
fällt dieses sogleich in die Augen, da der zweite Index m keine Verän- 
derung erleidet. 

§ 24. b) Die C-Tangente geht durch einen Fundamentalpunkt^ es 
sei 0. Es genügt in den Formeln der vorigen § k = h zw setzen. Aus 
(70) und (72) ergiebt sich dann 

(73) z'—hx' = ct^{h + cr + xVä" + N.ar-^' +'"), 

(74) x'—y = iVet" + N.ci-^' + . . . 

Der C -Punkt wird also ~ = ^ = i- , Tangente und Indices unver- 

IIA 

ändert. 

§ 25. c) Der C-Punkt liegt auf einer Fundamentallinie, es sei y = 0. 
In den Formeln der § 23 setzen wir Â: = 0. Aus (68) und (70) folgt 

(75) ...x=är + NcC" + iVj *»+»+..., z'—hx = a\är + AV + N^oT^' + ...). 

Der C-Punkt wird also ^ = ^ = ^ , die (7-Tangente / = hx\ die 
Indices (2;^, m). 

§ 26. d) Der C-Punkt sei f = ^ = i, die C-Tangente a?=A^. Aus 

A 1 

(76) 0? = A + jVä» + X^oT-^' . . . , y = ä"*, ^ = 1 

folgt, nach (65), 

(77) x'^oT, z—hx^^cL^^iNct^^ + N^ar-^^^ ). 
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Der C-Punkt ist also -- = -^ = h ' ^^^ C'-Tangente z' = Ax', die 
Indices (m -|- 7î, ?«). 

§ 27. O Der C-Punkt sei wieder | = -^ = i , die C-Tangente 
y = 0. Aus 

(78) X .-= A + ä"-, y =. iV^Ä» + jVjä"+* H , r = 1 

folgt, nach (65), 

(79) . . .r' = NaT + N^ar-^' + . . . , ^ -Aar' = ^"•(iSV + N.oT^^ + ...)• 

. Der 6^-Punkt ist also wieder ^ = '^ = ^, die (7-Tangente2'=//x', 
die Indices aber (m -(- n, n). 

§ 28. f) Der C-Punkt sei 0, die C-Tangente y = hx. Aus 

(80) or = ä'", y—hx = j\V + .V,Ä«+' + . . . , ^ = 1 

ergiebt sich, nach Verkürzen mit *"*, 

Der C-Punkt ist also — =i ^ = — . Übrigens muss man aber un- 
terscheiden 

/j) n > 2/;?, n — m > 7h. C-Tangente : x = Ay', Indiceö (n — ??t, m). 

/j) n = 2/u, n — m = rn. Aus (81) ergiebt sich, durch Elimination 
von a^j 

(82) hx—h^y—Nz = h{h\ci^^' + A^,*'"+^ +. . .)— xV(xVä*- + N^a?'^^' +...> 

Die C-Tangente ist also hx' = A^y' + Nz ; die Indices (m + 1, m), 
oder für 7n = 1 : (?•, 1), wo r eine positive ganze Zahl ist, 

/s) ^ < 2?>i, n — m < 7>i. C-Tangente : z' = 0, Indices (m, w — m). 

§ 29. /7) Der C-Punkt sei 0, die C-Tangente y = 0. Aus (81) er- 
hält man für A ^0: 
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C^'-Punkt : ~ = -^ = — , C^-Tangente ^' = 0, Indices (n, n — ?w)" 

§ 30. Die Charakterberechnung ist hier bei weitem leichter als in 
den beiden vorigen Fällen. Da die Geschlechtszahlen der beiden Curven 
immer -dieselben sind, braucht man nur zwei von den Charakteren der 
Curve C zu bestimmen. Ferner ist bekanntlich ihre Ordnungszahl gleich 
der doppelten der Curve C, vermindert mit eins für jeden Mal diese 
letzte durch einen Fundamentalpunkt geht. Auch die Spitzen- und Clas- 
sen-Zahlen, k und v', der Curve C lassen sich leicht bestimmen. 

§ 31. Der zweite Index (und folglich auch die Zahl der in dem be- 
treffenden Punkte enthaltenen Spitzen) wird nur in e)^ /3) und g) verän- 
dert, nämlich 

in è) von m zu n ^), 

^ /s) ^ ^ ^ ^ — ^^> 
y> g) 3) D i> n — m. 
Man hat also nur die Berührungen der Curve C mit den Funda- 
mentallinien und ihre Durchgänge durch die Fundamentalpunkte zu un- 
tersuchen. 

§ 32. Um V zu finden, bestimme man die Anzahl der C'-Tangenten, 
die aus einem Fundamentalpunkte, es sei 0, gezogen werden können.' 
Nach 6) giebt jede C-Tangente aus 0, die nicht Fundamentallinie ist und 
deren Berührungspunkt weder noch unendlich ist, eine C-Tangente 
von derselben Ordnung. Übrigens hat man die Fälle c) — g) zu beachten. 



•) Eine einfache (d. h. 2-Punkt-) Berührung der C-Curve mit einer Punda- 
mentallinie giebt bekanntlich eine C-Spitze im entsprechenden Fundamentalpunkte. 
Wie man aus § 27 sieht, gîlt dasselbe auch für Berührungen höherer Ordnung: Eine 
(w— l)-fache (d. h. n-Punkt-) Berührung der C-Curve mit Fundamentallinie giebt 
n— 1 C-Spitzen. 

Man bemerke wohl die Verschiedenheit der Ausdrücke: »Eine Gerade hat mit 
einer Curve m-fache Berührungj> und »Die Gerade, aus beliebigem Punkte gezogen, 
ist w-fache Tangente der Curve». Dieselben sind nur dann gleichbedeutend, wenn der 
Berührungspunkt keine andere als Liniensingularitäten enthält, d. h. wenn sein zwei- 
ter Index =r 1 ist. 
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±Jie Untersuchung der Wärmetönung und Volumenveränderung fester 
Körper beim Schmelzen und in der Nähe des Schmelzpunktes, welche 
den hauptsächlichen Gegenstand vorliegender Arbeit bilden, ist eine ziem- 
lich complicirte Au%abe, weil die experimentellen Methoden, welche dieses 
wenig untersuchte Gebiet aufzuklären helfen sollten, eben da, wo es sich 
um den Uebergang der Körper aus dem festen in den flüssigen Zustand 
handelt, sehr umständlich und schwerfällig werden und bisweilen, wenn 
man ihre Schärfe nicht durch ausserordentliche Vorsichtsmasse aufs 
äusserste steigert, ihren Dienst versagen. Die thermische Bestimmung 
wird umständlich, weil die latente Schmelzwärme nach dem üblichen 
Verfahren nicht besonders, sondern immer im Verein mit der spec. Wärme 
des Körpers im flüssigen und festen Zustand gemessen werden kann, 
wodurch die Mühe und die Fehler der Bestimmung verdreifacht werden, 
und sie wird unsicher, weil die Körper ihre Schmelzwärme bei freiwil- 
ligem Schmelzen und Erstarren nicht momentan sondern sehr langsam 
abgeben oder aufnehmen, wodurch die Genauigkeit der calorimetrischen 
Bestimmung, welche bekanntlich ein rasches Ausführen voraussetzt, aus- 
serordentlich verringert wird. Person erfand deshalb die s. g. compen- 
sirten Calorimeter, wodurch die Wärmeverluste während der Experimente 
ausgeglichen werden sollten. Da wir den Aufwand und die zu derar- 
tige» Versuchen nothwendigen complicirten Vorrichtungen entgehen woll- 
ten, mussten wir uns bestreben, ein Verfahren auszufinden, welches die 
latente Schmelzwärme der Körper rasch und sicher in einem Schlag zu 
bestimmen erlaubt, weil wir nur mit einer solchen Methode weiter auf 
dem grossen Gebiet der organischen und anorganischen chemischen Ver- 
bindungen vorzudringen hoffen konnten. Durch die in Abschnitt IV be- 
schriebene Methode ist die Bestimmung der latenten Schmelzswärme so 
vereinfacht worden, dass dieselbe fortan zu den einfachsten Operationen 
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2 O. Petterbson, Experimentelle Methoden und Untersuchungen etc. 

der Thermochemie gezählt werden darf. Um die Volumenveränderung 
der Körper beim Erwärmen und Schmelzen za bestimmen, wurde das in 
Abschnitt V beschriebene Dilatometer construirt. Dieses Instrument er- 
laubt, die Ausdehnung der festen oder flüssigen Substanz in vollkommen 
luftfreien Zustand zu messen, eine Bedingung, welche von den Experi- 
mentatoren nicht immer eingehalten, aber doch unerlässlich ist, wie wir 
später zeigen werden. 

Die folgenden Abschnitte I — VI enthalten den experimenteUen Theil 
unserer Untersuchung, wo wir die Methoden beschreiben und beweisen 
und den exakten Werth einen Quantität, welche in der Thermochemie 
eine wichtige Rolle spielt, die spec. Wärme des Quecksilbers, feststellen 
werden. Vieles, was in schwedischer Sprache publicirt oder wenigstens 
fertig ausgearbeitet vorliegt, wie z. B. die Untersuchung der Schmelz- 
wärme und Ausdehnung des Eises, des reinen Wassers und Meerwassers, 
der Salzlösungen und der aromatischen Verbindungen der organischen 
Chemie, müssen wir einer künftigen Mittheilung vorbehalten. - Aus den 
wenigen speciellen Untersuchungen, welche wir in diesen Abschnitten 
dem wissenschaftlichen Publicum vorlegen, wird es hervorgehen, dass 
das Studium der physikalischen Eigenschaften der reinen chemischen 
Verbindungen eine ungeahnte Uebereinstimmung und Gesetzmässigkeit 
um so deutlicher hervortreten lässt (siehe Abschnitt VI, Uebersicht), je 
genauer die angewandte Bestimmungsmethode ist, und dass diese Ge- 
setzmässigkeit sich in unverkennbarer Weise an dem chemischen Mole- 
kulargewicht anknüpft. 

Einzelne dieser Untersuchungen sind das Resultat einer gemein- 
schaftlichen Arbeit des Verfassers und mehrerer Physiker und Chemiker 
der Universität Upsala. Von den folgenden Abschnitten ist II, die Unter- 
suchung über die spec. Wärme des Quecksilbers von Hm. Emil Hedeliüs 
und dem Verfasser gemeinschaftlich ausgeführt worden. Wir hoffen, dass 
diese Thatsache, welche wir dankbar erwähnen, beachtet wird, obschon 
die ganze Arbeit jetzt in einem Zusammenhang und in gedrängter Form 
unter dem Namen und Verantwortlichkeit des Verfassers publicirt werden 
muss. Ausserdem brauchen wir kaum zu erwähnen, wie willkommen uns 
zu jeder Zeit die gemeinschaftliche Arbeit mit Gelehrten gewesen, welche 
sich für diese Problemen lebhaft genug interessirten, um mit Rath ond 
That ihre Erfahrung und ihre Kentnisse in der Physik oder der Chemie 
mit unseren Bestrebungen zu vereinigen. 
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I. 

BESTIMMUNG DER SPECIFISCUEÎ^ WARME VOK FLÜSSIGKEITEN. 

(Tafel I. Fig. 1 u. 2). 



Die Bestimmung der Molekularwärme von Flüssigkeiten und Lösun- 
gen und die Veränderung derselben bei verschiedener Temperatur und 
Concentration ist bekanntlich eine wichtige Aufgabe der physikalischen 
Chemie. Wir werden in dem Folgenden die Aufmerksamkeit der Leser 
auf eine einfache Methode lenken, welche die spec. Wärme von Flüssig- 
keiten mit grosser Genauigkeit zu bestimmen erlaubt. 

Ein Cylinder von Schmiedeeisen wird auf der Drehbank so geformt, 
wie Fig. 1 u. 2 zeigt. ccAj) ist der sorgfältig polirte Eisencylinder, wel- 
cher in 7^ seines Umkreises aufgeschnitten ist, so dass er im Durch- 
schnitt ein C bildet. An demselben sind zwei feine Stäbchen von Elfen- 
bein dCD mit kleinen Schrauben befestigt, woran der Cylinder aus einem 
erwärmten Luftbad herausgenommen und in das Calorimeter «Cd gebracht 
werden kann. Der untere scharfe Rand, womit der Cylinder auf dem 
Boden des Calorimeters ruht, ist an zwei Stellen ausgefeilt, damit die 
Flüssigkeit in (iGy> leichter cirkuliren kann, wenn der Rührer «d» bewegt 
wird. «C» ist von sehr dünnem Blech und ruht auf drei Spitzen von 
Elfenbein (igi>. Auf dem Boden des Zinkcylinders «Zd, welcher das Calo- 
rimeter umgiebt, steht ein Gefäss ccHd mit konc. Schwefelsäure, welche 
die Luft trocken hält. Ein ringförmiges Korkstück «n» verhindert das 
Eindringen der äusseren Luft zwischen «C» und «Z», wo ihre Feuchtigkeit 
sich auf die Wand des Calorimeters niederschlagen würde, sobald die 
Temperatur desselben unter die Zimmertemperatur gesunken wäre. Aus- 
serdem ist das Calorimeter vor dem Einfluss der Umgebung durch den 
hölzernen Deckel «k» geschützt, welcher mit Einschnitten für das Ther- 
mometer «B]S), die Stäbchen «cd und den Rührer «d» versehen ist. <cki> 
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4 O. Pettersson, Experimentelle Methoden und Untersuchungen 

besteht aus 3 Seetoren, wovon 2 in dem Augenblick weggenommen wer- 
den können, wo der erwärmte Cylinder «A»*) eingeführt werden soll. 
«Z» wird von Aussen mit zerstossenem Eis ah^ einer Kältemischung oder 
warmem Wasser umgegeben, je nachdem man die spec. Wärme der Flüs- 
sigkeit im Calorimeter bei höherer oder niedriger Temperatur zu beetim- 
men wünscht. Wenn die Temperatur von «Id sehr verschieden von der 
Umgebung gehalten werden soll, thut man gut, den ganzen Apparat in 
einen hölzernen Kasten einzusetzen und mit Sägespähnen, Wolle u. s. w. 
umzugeben. Wir werden später zeigen, dass man denselben Apparat zur 
Bestimmung der Schmelzwärme der Körper brauchen kann; in 
dem Fall ist man oft genöthigt, die Temperatur des Calorimeters bis 
— 8® oder — 10® sinken zu lassen, wenn es sich z. B. darum handelt, 
die Schmelzwärme solcher Körper, wie Wasser, Nitrobenzol, Ameisensäure 
u. s. w. zu bestimmen. Wenn der Apparat mit Sägespähnen u. s. w. 
isolirt ist, gelingt es gut, solche Bestimmungen auch im Sommer aus- 
zuführen. 

Der eiserne Cylinder wird nur wenig über die Zimmertemperatur 
erhitzt (bei unseren Versuchen bis zu +26® oder +27® C). Als Luftbad 
dient ein grosses, blankes Metallgefäss, welches von unten sehr gelinde 
erwärmt wird. In der Mitte desselben ruht auf Holzstäben ein eisernes 
Gefäss mit Quecksilber, worin der Cylinder «A» mittelst eines starken 
umgebogenen Eisendrahtes völlig eingetaucht gehalten wird. Ein sehr 
feines Thermometer, das mit einem Femrohr beobachtet wird, geht durch 
den Deckel des Luftbades in das Quecksilber. Die Erwärmung des Luft- 
bades geschieht äussert langsam und wird etwas früher unterbrochen, als 
bis die gewünschte Temperatur erreicht ist, das Thermometer steigt dann 
noch etwas und wird schliesslich während längerer Zeit constant: dann 
wird Deckel und Thermometer rasch entfernt und der Eisencylinder «Aä 
mittelst der Elfenbeinstäbchen «cd aus dem Quecksilbergefäes des Luft- 
bades gehoben *) und in das Calorimeter «C» eingeführt. Die Temperatur- 
steigenmg des Calorimeters wird genau jedes halbe Minute mit einem 
Fernrohr abgelesen, bis das Calorimeter von der Anfangstemperatur «t», 

*) Der von uns benutzte Cylinder hat einen äusseren Durchmesser von 50 Mm. 
und einen inneren von 30 Mm. Er wiegt 309.764 Grm. Die Dimensionen und das 
Material desselben können natürlich verschieden genommen werden. Eisen ist darum 
vortheilhaft, weil man es in ein Gefäss mit Quecksilber einsenken und darin die Tem- 
peratur des Luftbades annehmen lassen kann. 

*) Wenn das Quecksilber rein ist, haftet kein Tropfen an der polirten Eiaen- 
iläche. 
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IN DER PHYSIKALISCHEN GhEMIE. 5 

welche constant ist (man wartet nämlich den Augenblick ab, wo das 
Calorimeter völlig die Temperatur der Umgebung ccZi) und ccb angenom- 
men hat, und der Stand des Thermometers B auch beim Umrühren con- 
stant*) bleibt), das Maximum passirt, und schliesslich, unter gleichmäs- 
siger Bewegung des Rührers «d», diejenige Temperatur (aèy> erreicht hat, 
wovon das Sinken des Thermometers «Bd vollkommen regelmässig erfolgt. 
Diese Temperatur <ri» wird als die Endtemperatur des Versuches notirt. 
Es gehört allerdings etwas Umsicht dazu, den Versuch so zu leiten, 
dass die Temperatur «ö» des Luftbades und (rt» (Anfangstemperatur des 
Calorimrs) ungefähr gleichzeitig constant werden, weil dieser Zustand 
sich nicht beliebig lange erhalten lässt, aber man gewinnt dadurch den 
Vortheil, dass diese Temperaturen vollkommen sicher bis zu j^ Grad 
observirt, und ohne irgend eine Gorrection in die Rechnung eingeführt 
werden können. Dagegen müssen die Wärmeverluste des Galorimeters 
von dem Augenblick an ermittelt werden, wo der Versuch angefangen 
ist bei der Temperatur «t», bis zu demjenigen, wo die wirkliche End- 
temperatur «Ä» des Experiments observirt worden ist. Wenn man die 
Temperaturabnahmen, welche das Galorimeter während dieser Zeit in 
jeder halben Minute erlitten haben würde, zu ccÄd addirt, erhält man die 
corrigirte Endtemperatur des Versuches (iS{» d. h. die Temperatur, welche 
das Galorimeter sogleich erreicht haben würde, wenn die von dem Eisen- 
cylinder empfangene^) Wärmemenge [= 309,745.0.108 (d—J)] sich augen- 
blicklich in ihm vertheilt hätte. Wir empfehlen die folgende Art der 
Gorrection besonders, weil sie sich für alle Bestimmungen nach der 
Mischungsmethode gleich gut eignet, ausserordentlich einfach ist und 
keine hypothetische Annahme enthält. 

Gorrection von<i$j>: Nachdem die Endtemperatur «5» bestimmt, und 
ein ferneres regelmässiges Sinken der Temperatur constatirt ist, wird ein 
erwärmter Glasstab einige Secunden in das Galorimeter getaucht, wodurch 
die Temperatur nochmals etwas über das bei dem Versuch observirte 
Maximum steigt. Von da an werden die Observationen regelmässig fort- 
gesetzt, bis die Temperatur des Galorimeters beträchtlich gesunken ist. 
Man erhält dadurch eine Tabelle, welche über die Abkühlung des Galo- 
rimeters bei verschiedenen Temperaturen Rechenschaft giebt, und man 
braucht nur, für die observirten Temperaturen zwischen dt» und «^ die 
ensprechenden Werthe aus der Tabelle einzuführen, um zu wissen, wie 

') Also = 0^ oder wenig darüber, wenn «Z» mit Eis <di> umgegeben ist. 
') Spec. Wörme des Schmiedeeisens zwischen -j-4" und -j- 37** C = O.108. Mittel 
aus 10 Versuchen. 
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6 O. Pettersson, Experimentelle Methoden und Untersuchungen 

gross die Temperaturabnahme für jede halbe Minute während des Ver- 
suches anzunehmen ist. Bei einer bestimmten Temperatur befindet sich 
oflFenbar das Calorimeter in beiden Fällen vollkommen in demselben Ver- 
hältniss zu seiner Umgebung. 

Das Wesen der Methode besteht darin, in oben beschriebener Weise 
2 verschiedene Versuche, oder besser 2 Reihen von Versuchen auszu- 
führen, indem einmal des Calorimeter mit reinem Wasser, das andere 
Mal mit der zu untersuchenden Flüssigkeit gefüllt ist. Wenn sämmtliche 
Versuche so angestellt werden, dass die Operationen und die äußseren 
Umstände fast dieselben sind, und die Quantitäten €tj>^ «5» und «d» bei den 
einzelnen Bestimmungen nicht sehr verschieden, so erhält man 2 Reihen 
von Equationen, welche combinirt die gesuchte spec. Wärme mit ausser- 
ordentlicher Genauigkeit geben, weil diejenigen Quantitäten, welche 
von den Versuchsfehlern beeinflusst werden, sich eliminiren. 
Ein concretes Beispiel wird dies beweisen, und wird uns zugleich die 
Gelegenheit geben, eine für die Thermochemie wichtige Constente zu 
bestimmen. 



IL 

DIE SPECIFISCHE WARME DES QUECKSILBERS ZWISCHEÎÎ 

0' und -f 5^ C. 

(bestimmt v. d. Verf. u. E. Hedelius). 

Es wurden bei dieser Untersuchung zwei verschiedene Calorimeter 
von sehr dünnem Eisenblech*) angewandt. Das Quecksilbercalorimeter 
enthielt 4467.5 Grm Quecksilber, welches vorher mit Salpetersäure ge- 
reinigt und im Wasserstoffstrom destillirt war, das Wassercalorimeter 
enthielt 140 bis 160 Gr. reines Wasser. Das Gewicht des Wassers wurde 
in einem kalten Zimmer mit einer empfindlichen Waage bestimmt und 
auf den luftleeren Raum reducirt. Die Discussion der Experimente wird 
zeigen, dass diese Vorsichtsmassregeln*) nöthig sind. In dem Boden 
des Quecksilbercalorimeters war ein umgebogener Eisendraht befestigt, 

^) Das Material wurde so gewählt, dass das Gewicht der beiden Calori- 
meter annähend gleich wurde, obschon ihr Rauminhalt verschieden war. 

^) Wenn des Wasser nicht eiskalt eingewogen wird, entsteht zwischen dem Ca- 
lorimeter «C» und der kalten Umgebung «Zd eine Destillation von Wasserdämpfen. 
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IN DER PHYSIKALISCHEN ChEMIE. 7 

wodurch der Eisencylinder <lA.ï) unter dem Niveau des Quecksilbers ge- 
halten wurde, wenn er einmal aus dem Luftbad in das Calorimeter ein- 
geführt worden. Die Oonstanten bei den Versuchen waren: 

l:ste Reilie [Quecksilber]. 

Gewicht des Eisencylinders 809.7543 Grm. 

» 3) Calorimeters u. Rührers .... 44.1955 » 

» 3) Quecksilbers im Thermometer . 25.04 3) 

3) der Glashülle des Thermometers . 2.25 3) 

Spec. Wärme von Glas .... 0.1937. 
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Specifische Wärme des Schmiedeeisens zwischen +4" und +27® C. 
a, = 3.2489 [sp. W. v. Hg = 1]. 

2:te Reihe [Wasser]. 

Gewicht des Wassercalorimeters u. Rührers = 43.329 Grm. Uebrige 
Constanten wie bei Reihe 1. 
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a = 0.10808 [sp. W. V. HjO = 1]. 
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Um die specifische Wärme des Quecksilbers (=x) zu erhalten, wer- 
den die entsprechenden Versuche mit Quecksilber und Wasser combinirt: 
A mit Ai ; B mit Bj u. s. w. Die Combination AAi liefert z. B. das fol- 
gende System von Equationen: 

Ai = 309.754 a 21».326 = 158.910. 4".3l6+25.04 X 4».816+43.32« a 4».315+2.26. 0.1937. 4»J15 
A =309.754 a 21«.225 = 4467.5 17 X 4".58+25«.04 X 4» 58+44.195« 4".58+2.2ô. 0.1937. 4».58 

Sämmtliche Quantitäten in beiden Gleichungen, welche die «Wasser- 
werthei) des Eiseucylinders, des Calorimetergefässes und des Thermo- 
meters ausdrücken, haben in Ai und A annähernd gleich grosse 
Coefficienten. Wenn jetzt die Gleichung A von Ai subtrahirt wird, 
so werden diese Quantitäten nach der Subtraction verschwindend klein 
gegen diejenigen, welche die Wärmemengen enthalten, welche von dem 
Quecksilber [mi = 4467.517 Gr.] und von dem Wasser [m = 168.910 Gr.] 
aufgenommen worden sind. Man erhält durch diese Combination [nacli 
Substitution von a = 0.10768 aus AJ 

TIT.. TT 158.910.4*315 ^ 

spec. Warme von Hg. « x = ^^^^^^y^o^^^ --0.0002523 

Das letzte Glied 0.000252 ist ein Rest, der aus denjenigen Gliedern von 
A u. Ai entstanden ist, welche die «Wasserwerthe» des Eisencylindere, des 
Calorimeters, des Thermometerglases u. s. w. enthalten. Sollte man 
darüber einige fehlerhafte Annahmen gemacht haben, werden diese im 
Resultat ihren Einfluss nur auf ein Glied der' Gleichung ausüben, der 
an sich gering ist. Dadurch, dass man die beiden Reihen von Be 
Stimmungen in ganz ähnlicher Weise ausführt, erreicht man: 

1) dass der Werth von x unberührt von ajlen Nebenum- 
ständen und Annahmen über den Wasserwerth der Ge- 
fässe, des Thermometers^) u. s. w. wird. 

2) dass man die specifische Wärme des Quecksilbers auf 
Wasser von O'' bis -1-5® C bezogen erhält. 

Discussion der Methode: Bei der Untersuchung über die Genauig- 
keit der Methode können wir von dem letzten Glied 0.000252 
und brauchen nur auf: 

158.910. 4«.3I6 , 

X = AA^n ..^ ^u.» oder X = 



4467.517 . 4«.58 ^^^'^ "^ ~ m, r, 



') Auch wenn man verschiedene Werthe von a in der Gleichung subatituirt z 
B. den von Regnaült gefundenen Werth (a = 0.11379) statt den oben gefundenen 
(a = 0.10768), ändert dies nicht im geringsten den Werth von x. 
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Rücksicht zu nehmen. Die Formel zeigt, dass x eine Function der Wasser- 
und Quecksilbermengen m und mj ist, welche bei den Versuchen ange- 
wandt worden, und von den Temperaturveränderungen t und t,, welche 
sie erlitten haben. Wir nehmen an, es sei ein Versuchsfehler in der Be- 
stimmung irgend einer dieser vier Grössen begangen, und untersuchen, 
welchen Einfluss derselbe auf das Resultat haben würde. Zuerst wollen 
wir auf Fehler in der Bestimmung von m und mj Rücksicht nehmen, 
d. h. auf 

Wägungs fehler: Durch Differentiation erhält man: 

4«.8lß , j j 158.910 . 4».816 , 

^TWs ^'^; "^^ ^^m, = - [4467.517]^4«58 ^°^» 

Untersuchen wir jetzt, welchen Einfluss auf den Werth von x ein Fehler 
von 1 Gramm in der Gewichtsbestimmung von m und von mi haben 
würde: [dm = 1 Gr.; dmj = 1 Gr.] 

dx^ =0,0002; und dx^^ = — 0,000007 

Oder: Ein Fehler von O.i Gramm in der Gewichtsbestimmung des Was- 
sers würde das Resultat schon in der 5ten Decimalstelle unsicher machen. 
Die Correction der Wassermenge auf den luftleeren Raum beträgt etwa 
O.isGr. Diese Correction ist also bei dem Wasser unumgäng- 
lich nothwendig, damit das Resultat die erwähnte Genauigkeit er- 
reichen soll. Dagegen ist eine Correction des Quecksilbergewichtes mj 
vollkommen unnöthig, denn ein Fehler von 1 Gramm würde nur einen 
verschwindend kleinen Einfluss auf das Resultat ausüben. 

Thermometer fehler: Man muss bei thermischen Experimenten 
dieser Art auf zwei Fehlerquellen aufmerksam sein, welche von den 
Thermometern herrühren können. Erstens darf man nicht ohne Weiteres 
voraussetzen, dass die beiden Thermometer im Luftbad und im Calori- 
meter voUkomiQen correspondiren. Die Thermometer, welche bei dieser 
Untersuchung dienten, waren von Geissler in Bonn für diesen Zweck 
gefertigt und zeigten überall zwischen 0^ und +5^.60 C.*) vollkommen 
Uebereinstimmung *) bis auf ^ Grad. Femer darf man nicht annehmen, 
dass ein Thermometer eine und dieselbe Temperatur identisch angeben 



^) Langer konnte die Vergleichung nicht fortgesetzt werden. 

') Nachdem man die Correction fUr die Verschiebung des Punktes angebracht 
hatte. Diese Verschiebung muss w&hrend einer Reihe von Versuchen mehrmals unter- 
sucht werden, und ist nicht als constant anzunehmen. 

Nova Acta Reg. Soc. Sc. ups. 8er. III. 2 
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wird, wenn das Quecksilber im Steigen oder im Sinken ist. Bei ihren 
Untersuchungen über die spec. Wärme des Wassers zwischen 0* und 7*C, 
haben Pfaundler u. Platter gezeigt, wie verhängnissvoll diese Fehler- 
quelle auf das Resultat einwirken kann. Es ist einleuchtend, dass dieser 
Fehler (wenn er bei unseren Thermometern wirklich vorhanden ist) auf 
die Bestimmung von t und j, und dadurch auch auf a und «, etwas ein- 
wirken muss — auf x wird er jedenfalls keinen Einfluss ausüben. Dif- 
ferentiirt man die Gleichung auf t und j, , indem man annimmt, dass 
durch etwaige Verzögerung des Quecksilberfadens, die Endtemperatur (}, 
in A und Ai und dadurch auch t und t, um ein wenig zu gross, z. B. 
um 0^.01 C. bestimmt wäre, so wird wird [d^^ 0^01 ; dr, = O^Oi] 

- 168.910 , , , 168.910. 4«.3I5 , 

^^x= 4467.517. 40.58^^5 "^^ ^^^' = " 4467..I7. (40.58)A 

dx a 0.000077 und dx, = — 0.000073 

Die Bedeutung dieser Formel ist folgende: Constante Fehler in der 
Bestimmung von t und t, haben auf das Resultat keinen Ein- 
fluss. Die Temperaturerhöhung t des Wassercalorimeters erfolgt in fast 
identischer Weise, wie die Erwärmung des Quecksilbercalorimeters: wird 
der Quecksilberfaden in jenem Fall verzögert, so wird er wahrscheinlich 
auch bei dem Quecksilberexperiment um ebensoviel verspätet, die fehler- 
hafte Temperaturbestimmung im Versuch A wird durch denselben Fehler 
in Aj compensirt, denn die Einwirkung beider Fehlerquellen auf das 
Resultat ist gleich gross aber von entgegensetztem Vorzeichen. 
Ganz dasselbe gilt von allen Umständen, welche auf die Temperatur- 
erhöhungen T und T, störend einwirken können: wenn nur der Fehler in 
beiden Fällen gleich gross ist, so wird die gesuchte spec. Wärme dennoch 
richtig. So z. B. wird der Eisencylinder beim Ueberfübren von dem 
Luftbad zu dem Calorimeter etwas von seiner Wärme an die Luft ve^ 
lieren*), wenn aber diese Operation genau in derselben Weise im Versuch 
A wie in Aj ausgeführt wird, so wirkt dieser Wärmeverlust nicht störend 
auf das Resultat. 

CorrectionsfehJer: Die Anfangstemperatur des Calorimeters t 
und die Temperatur des Luftbades e sind constant und brauchen keiner 
Correction. Wenn die corrigirte Endtemperatur *, fehlerhaft bestimmt 

') Wahrscheinlich nicht viel, weil die Oberfläche desselben sorgfältig polirt und 
die Temperatur des Luftbades nur 12® bis 15® höher als die Zimmertemperatur ist. 
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sein sollte, bo wird dadurch S und 3^ unrichtig'). Obige Formel zeigt, dass 
wenn diese Correction um O^oi C. unrichtig ausfallt [di«0®.oi; dy^=o®.oi], 
ßo wird: 



.000073 



dx^ s= 0.000077 ; und dx^ ss — 

Aber sie zeigt auch, dass, wenn die cprrigirte Temperatur S^ in beiden 
Versuchen um gleich viel zu hoch oder zu niedrig bestimmt, beide 
Fehler in der Berechnung von x sich gegenseitig aufheben 
werden. Wir werden davon eine wichtige Anwendung machen. So kleinen 
Fehlern wie 0®.oi C. kann man bei diesen Correctionen, wie genau man auch 
das Thermometer und die Uhr observirt, wahrscheinlich nicht entgehen. 
Leider darf man auch nicht hoflfen, dass der Fehler bei den Wasser- und 
Quecksilberversuchen gleich gross ausfallen wird, denn die Abkühlung des 
Calorimeters nach dem Versuch, woraus die Correction berechnet wird, 
ist verschieden, je nachdem man mit Quecksilber oder Wasser operirt. 
Wenn der Eisencylinder an Quecksilber seine Wärme abgiebt, so erreicht 
das Calorimeter schon in der ersten halben Minute sein Maximum und 
danach sinkt die Temperatur vollkommen regelmässig. Die Correction 
wird sehr unbedeutend [gewöhnlich 0^.04 in der Minute). Wenn das Ca- 
lorimeter Wasser enthält, so erreicht es sein Maximum erst nach 1 oder 
1 Vj Minute und die Endtemperatur S gewöhnlich 7« Minute nachher. Aber 
danach erfolgt die Temperaturabnahme ebenso regelmässig, wie bei dem 
Quecksilber, nur viel langsamer [0^016 bis 0^02 in der Minute]. Wenn 
xnan also nicht annehmen darf, dass bei so verschiedenen Verlauf der 
Versuche die möglichen Correctionsfehler gleich gross werden und sich 
dadurch im Resultat eliminiren, kann man jedoch die Einwirkung der- 
selben dadurch sehr verringern, dass man aus beiden Reihen solche 
Versuche mit einander combinirt, von denen man annehmen darf, dass 
die Correction in demselben Sinn unrichtig bestimmt worden ist, wo also 
die fraglichen Fehler dasselbe Vorzeichen haben würden. 

Sämmtliche Versuche in Reihe 1 und 2 sind mit gleicher Sorgfalt 
ausgeführt worden, wir haben keinen Grund, dem einen oder anderen 
einen Vorzug zu geben. Jedoch haben einige von ihnen höhere Werthe von 
a und a, ergeben als die übrigen. Es rührt dies von ungleicher Correction 
der Endtemperatur *, her, wodurch diejenigen Versuche, wobei ê^ etwas 
zu hoch oder zu niedrig angenommen wird, beziehungsweise höhere oder 



') Man erioDert sich aus dem Vorigen, dass t = êi — t ist. u. s. w. Wie die 
Correction von å^ berechnet wird, ist im vorigen Abschnitt beschrieben. 
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kleinere Werthe von a und a^ geben. Wenn die einzelnen Versuche der 
beiden Reihen nach der Grösse ihrer Resultate a und a^ geordnet und 
nachher in der Weise, wie wir es oben gethan, combinirt werden, so ist es 
wahrscheinlich, dass man diejenige Versuche combinirt hat., worin ana- 
loge Fehler von demselben Vorzeichen in der Bestimmung von r 
und T, begangen sind, denn es ist einleuchtend, dass wir in den letzten 
Paaren der Gleichungen z. B. IIi; KKi die corrigirte Endtemperatur i, 
relativ höher angenommen haben müssen als in AA^ ; BB^ u. s. w. 
Diese Combination giebt 

A und Aj . . • . spec. Wärme v. Hg:x = 0.033262 



B D 


B. . 




• 


D 


D 


» 


3> 


X = 0.033214 


B » 


C, . . 






D 


D 


1^ 


3) 


X = 0.033255 


D » 


Dt . 






J) 


3) 


3) 


3) 


X = 0.033227 


E » 


E, . 






3) 


D 


3) 


D 


X = 0.033289 


F » 


F, . . 






2) 


3) 


3) 


y> 


X = 0.033285 


G J) 


G, . 






D 


X> 


3> 


3> 


X = 0.033280 


H 3) 


H, . . 






D 


D 


3) 


3> 


X = 0.033295 


I » 


I, . . 






D 


3) 


}» 


3) 


X = 0.033276 


K ï 


K, . . 






D 


3> 


3) 


3) 


X = 0.033287 



Mittel =0.033266 
Specifische Wärme des Quecksilbers zwischen O® und +5® C. = 0.033266 

Man würde offenbar ganz dieselbe Zahl als Mittelwerth erhalten 
haben, in welcher Ordnung man auch die Gleichungen combinirt hätte, 
aber die Uebereinstimmung der einzelnen Resultate wäre dann nicht ßo 
gross gewesen. Auch aus den in den beiden vorigen Tabellen angeführten 
Mittelwerthen a und «, konnte x ausgerechnet werden: 



X s 



0.033266 



Es liegt natürlich dieselbe Genauigkeit in der Methode, mag das Resultat 
in der einen oder anderen Weise ausgenommen sein, aber man würde ohne 
die vorhergehende Discussion das Princip und den Zweck des Verfahrens 
nicht einsehen und noch weniger die Genauigkeit kennen lernen, welche 
wirklich damit zu erreichen ist. 

Wir erlauben uns schliesslich eine Bemerkung über die Genauigkeit, 
welche man überhaupt mit der Mischungsmethode erreichen kann. Die 
oben angeführten einzelnen Bestimmungen von «, a, und x liefern ein 
gutes Beispiel. Die Bestimmung von a geschieht nach der Mischimgs- 
methode in gewöhnlicher Weise. Die grösste Differenz zwischen den 10 
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Beetimmungen von a, welche hier angeführt sind, beträgt etwa 0.75 ^/^ 
von der berechneten Zahl (=0.io808). Dieselbe Differenz findet man in 
allen Versuchen^), welche nach der Mischungsmethode ausgeführt sind: 
diese Zahl 0.75 7o dürfte ziemlich annähernd die Gränze der Genauig- 
keit ausdrücken, welche man mit einem Wassercalorimeter erreichen 
kann, a, wird auch nach der gewöhnlichen Mischungsmethode bestimmt, 
nur mit dem Unterschiede, dass Quecksilber als Calorimeterflüs- 
sigkeit gebraucht wird. Dadurch bewirkt man, dass die Wärmeabgabe 
ausserordentlich rasch geschieht, und dass die Correction sehr klein wird. 
Die gefundenen Werthe von a, unterscheiden sich nie mehr als um 0.65 7o 
von einander. Die Genauigkeit der Mischungsmethode wird also er- 
höht, und wir rathen deshalb, alle thermische Bestimmungen, 
welche dazu geeignet sind, in Quecksilber statt in Wasser 
auszuführen. Vergleicht man die einzelnen Bestimmungen von x unter 
einander, so bemerkt man, dass die grösste Differenz hier nur = O.00007 
d. h. 0.21 7o ist. Dies beruht einzig und allein darauf, dass die stören- 
den Nebenumstände, welche sonst die Mischungsmethode begleiten hier 
ihren Einfluss gegenseitig aufheben. 

Die beschriebene Methode ist ganz besonders erdacht worden, um 
die spec. Wärme des Quecksilbers genau festzustellen, weil diese Con- 
stante die Grundlage der folgenden physikalisch-chemischen Untersuchung 
bildet: und doch war diese Aufgabe die ungünstigste Probe, worauf 
man die Methode prüfen konnte. Es giebt wohl keine Flüssigkeit, die 
sich bei calorimetrischen Bestimmungen so verschieden von dem Wasser 
verhält, wie Quecksilber. Bei jeder anderen Flüssigkeit würde die Ab- 
kühlung des Calorimeters und die Correction in den beiden Reihen von 
Versuchen viel ähnlicher erfolgen, bei Salzlösungen würde z. B. die 
Genauigkeit der Methode theoretisch fast unbegränzt gesteigert werden 
können. 



Bei unseren Versuchen wurde die spec. Wärme des Schmiedeeisens 
zwischen +4® und +27^C = O.108O8 gefunden. Man hat bisher keine di- 
recte Bestimmung dieser spec. Wärme bei so niedrigen Temperaturen, 
wohl aber berechnete Werthe von 

Byström spec. Wärme des Eisens bei 0^ = 0.111641 

BÈDE 5) D D D zwischen +4^ u. +27® = 0.1077. 



') Siehe z. B. die Bestimmungen von Regnault. 
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Die üebereinstimmung der von uns festgestellten Zahl mit der 
Berechnung von Bede ist auffallend. Dass jene etwas höher ausfallen 
musste, war leicht vorauszusehen, weil die von Bede berechnete Zahl die 
specifische Wärme des reinen Eisens darstellt, und die kleine Menge 
fremder Substanz, welche das Schmiedeeisen enhält, eine etwas grössere 
spec, Wärme desselben bedingen muss, wie wir von Regnaülts Unter- 
suchungen wissen. Mit den Angaben von Byström stimmen unsere Re- 
sultate nicht überein. 



111. 

VERlîïDERLICHKEIT DER SPECIFISCHEN WARME DES QÜECK- 
SILBERS MIT DER TEMPERATÜR. 

Im vorigen Abschnitt wurde die spec. Wärme des Quecksilbers 
zwischen 0^ und +5^ C. zu 0.033266 bestimmt. Es wurde dabei auch ge- 
zeigt, dass es bei thermischen Bestimmungen sehr vortheilhaft sein würde, 
dieselben in Quecksilber als Calorimeterflüssigkeit statt Wasser auszu- 
führen. In dem folgenden werden wir eine Menge solcher BestimmuDgen 
über die Schmelzwärme der Körper mittheilen. Viele solche Bestimmtm- 
gen lassen sich aber nicht zwischen den genannten Temperaturen aus- 
führen, und daher dringt sich die Frage auf: ist die spec. Wärme des 
Quecksilbers annähernd constant, oder wie verändert sie sich mit der 
Temperatur? Man würde wohl aus der allgemeinen Thatsache, dass die 
spec. Wärme der Flüssigkeiten mit der Temperatur zunimmt, und aus 
folgenden experimentellen Bestimmungen: 

Spec. Wärme v. Hg zwischen 0® u. +5® C = 0.033266 [diese Untersuchung] 
j) D 3) » » +15*^ y> +100^0 =0.03332 [Regnaült] 
}> y> 3) » y> 0® D flOO^C = 0.0330 Ï rrk t> i 

«^^ ^ r. ) [DüLONG U. PeTTT] 

D » » » » 0** » +300^0 =0.o35o/ ^ 

schliessen dürfen, dass die spec. Wärme des Quecksilbers eine 
langsam zunehmende Function der Temperatur sei, wenn nicht 
die neueste Untersuchung*) über diesen Gegenstand ein ganz entgegen- 
setztes Resultat ergeben hätte. 



') Von WiNKBLMANN : Ueber die Abhängigkeit der spec. Wärme dea Queckrilben 
von der Temperatur Pogg. Ann. Bd. CLIX s. 152. 
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Winkelmann fand [die spec. Wärme bei 0^ = 0.03336 angenommen^)] 
Spec. Wärme von Hg zwischen +19^7 C und ^-49^6 = 0.03312 

2> D 3) I> D +25^5 » +142^2=0.03278. 

Die spec. Wärme des Quecksilbers nimmt also mit steigender Temperatur 
ziemlich rasch ab [von 0** bis 100^ um etwa 2 7o] und kann durch diese 
Formel ausgedrückt werden 

c^ = c^ + at [c^ = 0.03336 ; a = — O.ooooo69 ]. 

Bei so verschiedenen Angaben ist eine erneuerte Untersuchung dieser 
Frage nöthig. 



Derselbe Apparat, welcher im ersten Abschnitt beschrieben wurde, 
diente bei der folgenden Untersuchung. Das Calorimeter «Cx) enthielt 
beim Anfang des Versuchs 4000 bis 6400 Grammen Quecksilber, welches 
alhnählig durch den Einfluss der kälteren Umgebung [«Zd war mit zer- 
stossenem Eis «Ix> gefüllt], eine constante Temperatur c(t» zwischen 
0^ und +1^C annahm. Im Luftbad wurde eine gewogene Quecksilber- 
menge erwärmt, bis das Thermometer constant die Temperatur e 
zeigte [(? = etwa +16^, +26, +36®], nachher rasch in das Calorimeter ge- 
gossen, und die Temperatursteigerung desselben, unter Umrühren, mit 
dem Femrohr genau jede halbe Minute beobachtet. Das erwärmte Queck- 
silber befand sich in einem mit Baumwolle wohl isolirten Gefäss, damit 
es nicht während der Operation Wärme an der Luft abgebe. Die Cor- 
rection der Endtemperatur des Calorimeters geschah in der schon be- 
schriebenen Weise. Die Constanten sämmtlicher Versuche waren: 

Spec. Wärme des Quecksilbers zwischen 0*^ und +5 C = 0.033266 
Gewicht des Calorimeters u. Rührers in Versuch I, II, III = 48.2158 Grm. 



y> 


3) 


D 


7> 


3) 


3) 3) IV, V =46.0114 


3) 


y> 


y> 


D 


3) 


3) 


3) 3) VI ... = 47.500 


3) 


y> 


3) 


3) 


3) 


3) 


3) 3) VII. . . =48.2158 


3) 


» 


» 


3) 


3) 


3) 


3> Vin,IX,X,XI,XII = 47.700 


3) 


3) 


D 


Quecksilbers 


im 


Thermometer =25.04 


3) 


j> 


T> 


Thermometerglai 


3es . . 


= 2.25 


D 











") Diese Annahme begründet Winkelmann auf Regnaults Versuche. 
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Quecksilber 
A im Caloriiii:r 
B im Lattbade 


Anfangs- 
tempe- 
ratur 
t 


Corrigirte 
Kndtem- 
peratar 

^1 


Temp, des 
Luftbades 

e 


r=(<ï,-t) 


e-êt 


Spec. Wärme 
Ton Hg 
Kwischen 
ß und o 


DiffereoE 

Ton 
0.033266 


! 

Diffeittiii 

oTOI 

0.033« 


I. 


/A=4807 Grmï 
\b=2173 » / 


+0''.03 


+4"».862 


+ 16«.00 


4.838 


11.140 


0.033216 


-O.O000.M) 


-0.150 ' 


II. 


|A=4658 » \ 
^B-2325 » f 


+0"».07 


+5".02 


+ lö-.so 


4.96 


10.34 


0.033238 


-0.000024 


-0.0J5\ 


III. 


f A =4000 » ^ 
\b=2032 » / 


+0".28 


-h5''.68 


+ 16».804 


5.40 


11.124 


0.033333 


+0.000066 


+0.198*, 


IV. 


|A-3784 « Y 
lB= 683.22 » / 


-t-00.94 


+4<».6B 


+ 25"'.64 


3.61 


20.99 


0.033262 


-0.000014 


-0.0*2 \ 


v. 


rA=3782.6 » » 
lB= 683.69 » / 


+0''.99 


-^4•.45 


+ 24».47 


3.46 


20.02 


0.033387 


+0.000121 


+0.$M\ 


VI. 


rA-3599 » \ 
IB= 866.78 » / 


+0»..S0 


+5».00 


+ 250.67 


4.70 


20.57 


0.033216 


-0.000060 


-0.150'. 


VII. 


(A=6222 » \ 
\B= 769.66 » / 


_0".3»6 


+3"'.478 


+ 35».7I 


3.87 


32.236 


0.033297 


+0.000031 


r0.093V 


VIII, 


fA.64ll » \ 
Vb= 769.70 • f 


-hl».23 


+4'».58 


+ 33".30 


3.35 


28.72 


0.033293 


+0.000027 


*0.ô«l 


IX. 


/A=6426 » y 
\b= 769.60 » 1 


-0«.66 


+3».66 


+ 38».89 


4,11 


35.33 


0.033288 


+0.000022 


r0.058' 


X. 


|A-6426 » \ 
lB= 768.60 » f 


-0«.08 


+3«.796 


+ 37«.246 


3.876 


33 46 


0.033191 


-0.000075 


-0.«5' 


XI. 


|A-6426 » » 
\b= 915.80 •> / 


+0''.62 


-h4».876 


+ 36».236 


4.366 


31.36 


0.033387 


+0.000121 


+0.3é5\ 


XII. 


/A=6245 » » 
\b= 780.60 » / 


+0».70 


+4«.47 


+ 35".496 


3.77 


31.026 


0.033342 


^0.000076 


+0.ÎK . 



Nach diesen Bestimmungeii ist also die 
spec. Wärme des Quecksilbers zwischen 0** u. +5^0 = 0.033266 [11 Abschnitt] 
}> 7> }> y> 3> +5^ » +16^C = 0.033262 [Miftel aus 

Vers.I,II,III] 
D » D » » +5' » +26^C = 0.033300 [M.a.IV,V,VI] 

» » D 3> D +5' » +26^0 = 0.033299 [Mittel a.\TD, 

IX, X, XI, XII]. 



Zwischen 0^ und +39^0 ist die specifische Wärme des Quecksilbers 
zwar nicht als constant, sondern als eine mit der Temperatur zunehmende 
Quantität zu betrachten, aber der Zuwachs derselben ist so äusserst klein, 
dass die Mischungsmethode eben hinreicht, um denselben zu constatiren, 
nicht um die Gesetzmässigkeit dieser Variation in einer Formel auszu- 
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drücken. Wenn man die Coefficienten in der von Winkelmann angewand- 
ten Gleichung: 

<^t = % + at 

abändern wollte so, dass sie oben angeführten Resultaten entsprächen, 
so würde man allerdings mit Sicherheit Co = 0.033266 *) annehmen können, 
weil diese Zahl [spec. Wärme v. Hg bei 0^ durch eine besondere Unter- 
ßuchungsmethode, wobei die der Mischungsmethode sonst anhaftenden 
Fehlerquellen ihren schädlichen Einfluss gegenseitig aufheben, erhalten 
wurde ; über den Coefficient <iaj> würde man nur so viel mit Bestimmtheit 
aussagen können, dass derselbe jedenfalls viel kleiner und von ver- 
schiedenem Vorzeichen mit der von Winkelmann gebrauchten Zahl 
(a = —0.0000069] sein muss. Die Veränderlichkeit der spec. Wärme mit der 
Temperatur kann nicht mit derselben Sicherheit bestimmt werden, weil hier 
die Mischungsmethode in ihrer gewöhnlichen Form angewandt werden muss, 
und die Fehler dabei nicht vermieden werden können. Die oben ange- 
führten Versuche stimmen in der Ausführung ziemlich überein mit den 
Bestimmungen von a, in dem vorigen Abschnitt. Es wurde da gezeigt, 
dass die einzelnen Bestimmungen in diesem Fall mit einander bis auf 
0.65 7o übereinstimmen, und dass die Uebereinstimmung wahrscheinlich 
nicht viel weiter getrieben werden kann. In den oben angeführten Ex- 
perimenten wird man ganz analoge Differenzen wiederfinden. Die Ver- 
Büche VII, VIII, IX, X, XI, XII der Tabelle gehören derselben Reihe an 
und sind zwischen denselben Temperaturen angestellt Die grösste Dif- 
ferenz*) der Resultate [zwischen X und XI] ist =0.588 7© von der spec. 
Wärme bei 0^ — 5®C (=0.033266). Bei dieser Unsicherheit der Methode, 
welcheunvermeidlichist, entsteht die Frage : ob die Mischungsmethode 
überhaupt im Stande ist, die' äusserst kleine Veränderung zwischen 0^ und 
39® C der spec. Wärme des Quecksilbers nachzuweisen. Die Weise, in 
welcher die Anschauungen über ein ähnliches Problem, die Veränderung 
der specifischen Wärme des Wassers mit der Temperatur, in wenigen 
Jahren gewechselt haben, liefert ein beachtenswerthes Beispiel von der 
Vorsicht, welche nöthig ist, um die wirkliche Veränderung der spec. 
Wärme mit Hülfe der Mischungsmethode zu entdecken. 



*) Statt Co = 0.03886 [Winkblmann]. Siehe Abschnitt II. 

*) Hätte man das Calorimeter anfangs mit Wasser statt mit Quecksilber gefüllt, 
würde man noch grössere Differenzen erhalten haben. Siehe Abschnitt II, Seite 12 
und 13. 

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. 8er. III. 8 
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Discussion der Methode, Wenn «mp das Gewicht des Queck- 
silbers in dem Calorimeter, «m^» das Gewicht des Quecksilbers im Luftbade, 
«p» und dh die Wasserwerthe des Calorimeters und des Thermometers 
sind, und man übrigens die in der Tabelle angeführten Bezeichnungen 
in die Gleichung einführt, so wird die spec. Wärme des Quecksilbers 
zwischen $ und S^ 

^ [m. 0.033266 H-p-hl] (ij — t) 

Durch Differentiation dieser Gleichung nach m, m^, (i, — t)u. s. w. gelingt 
es am Besten, einen Ueberblick von dem möglichen Einfluss der Versuchs- 
fehler auf das Resultat zu erhalten. Die hauptsächlichsten Fehlerquellen 
sind: 

Wägefehler bei der Gewichtsbestimmung von m und m^. Durch 
Differentiation nach m und m, erhält man, wenn man dm und dm^ =0.1 
Gramm annimmt, und übrigens die Constanten aus Versuch I anwendet 

dx^ = 0.00000064 und dx^^ = — 0.00000153 

Wenn also das Gewicht der Quecksilbermenge im Calorimeter um O.i 
Gramm fehlerhaft bestimmt wäre, so würde dadurch x erst um 0.00000064 
unrichtig werden u. s. w. Es zeigt die Berechnung, dass die Einwirkung 
möglicher Wägefehler sehr wenig zu fürchten ist, und das auch eine 
Reduction der Gewichte auf den luftleeren Raum [welche nur einige Deci- 
gramm betragen würde] vollkommen überflüssig ist. 

Observations- und Correctionsfehler in der Bestimmung von 
t, ö, ^1. Die Anfangstemperatur «tD des Calorimeters und «ö» des Luft- 
bades sind constant und können mit dem Fernrohr scharf abgelesen 
werden, wenn aber die corrigirte Endtemperatur û^T> unrichtig bestimmt 
worden ist, so wirkt dies folgendermassen auf das Resultat ein. Durch 
Diflferentiation nach (^j — t) und {$ — J'J erhält man [wenn d(^^ — t) = O^oi; 
d(ö_^J = 0^01] 

dx(jj_t)= 0.0000687; und dx(^_j^)= 0.0000298 

Wäre also z. B, ^i um O^oi zu hoch bestimmt, so wird dx um 0.000098 
zu gross, denn die Unrichtigkeit, welche dadurch entsteht, dass (^i— t) 
zu hoch bestimmt wurde, wird vermehrt, weil (d — ^i) dann um ebensoviel 
zu klein angenommen sein muss. Der Fehler wird also 

dx(^^ _t) + dx(^ß__S) = 0.0OCO98 

Eine Unsicherheit über O^.oi in der Bestimmung von ^i macht schon die 
vierte Decimalstelle der berechneten specifischen Wärme unsicher. Aller- 
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dings erfolgt die Wärmevertheilung im Calorimeter äusserst schnell, wenn 
dasselbe Quecksilber enthält, und die Correction wird deshalb sehr unbe- 
deutend [in diesen Versuchen beträgt sie nur 0^.015 oder 0^.02] aber 
dennoch zeigt die Tabelle, dass die Uebereinstimmung der einzelnen Re- 
sultate sich nicht immer bis auf die vierte Decimalstelle erstreckt. 

Die Temperatur t wird sofort beobachtet, nachdem die wärmere 
Quecksilbermasse in das Calorimeter eingegossen wird, und die End- 
temperatur ^ in dem Augenblick, wo man sicher ist, dass diese Wärme- 
menge sich gleichförmig in dem Calorimeter vertheilt hat, weil danach 
die Temperaturabnahme vollkommen regelmässig erfolgt. Die Formel 
soll ausdrücken, dass in diesem Augenblick die an dem Calorimeter ab- 
gegebene Wärmemenge gleich der Empfangenen ist. Wird diese Wärme- 
menge dem Calorimeter durch einen eisernen Cylinder zugeführt, 
welcher darin vollkommen eingesenkt und ringsum von der Calorimeter- 
flüssigkeit umgeben ist, so geschieht zwischen t und ^ die Wärmeabgabe 
des Cylinders nur an die Quecksilbermasse des Calorimeters, nicht an 
die Umgebung desselben, und diese Wärmemenge ist also Qi = Gewicht 
d. Eisencylinders, a spec' Wärme des Eisens) 

Wenn aber in das Calorimeter eine wärmere Quecksilbermenge 
hineingegossen wird, welche sogleich mit den Wänden desselben in Be- 
rührung kommt, so erfolgt die Wärmeabgabe zwischen den Observationen 
t und & nicht nur an das Calorimeter selbst, sondern auch an die Umge- 
bung; und jene Wärmemenge, welche sich in dem Calorimeter selbst 
vertheilt hat, ist in diesem Fall nicht m^ x^ (e — S) sondern (die spec. W. 
V. Hg zwischen du. ä=Xi angenommen] 

m, Xi (ö— d,). 



Die Bestimmung der Veränderung der spec. Wärme ist eine weit 
schwierigere Aufgabe, als die in Abschnitt II behandelte Frage über die 
Grösse dieser spec. Wärme bei einer bestimmten Temperatur, weil in 
jenem Fall die bei der Mischungsmethode unvermeidlichen Fehler sich 
nicht eliminiren lassen. Wir glauben doch, dass die oben angeführten 
Versuche genügenden Aufschluss über die wirkliche Natur dieser Ver- 
änderung wenigstens zwischen 0^ und 39® C geben, wenn sie auch nicht 
den exacten Betrag derselben wegen seiner ausserordentlichen Geringheit 
sicher bestimmen können, denn die Mittelzahlen der 3 Versuchsreihen 



Digitized by 



Google 



20 O. Pettersson, Experimentelle Methoden und Untersuchungen 

zeigen, dass die spec. Wärme zwischen 5^ u. 26^ und zwischen 5® u. 36 
grösser ist als die spec. Wärme zwischen 0® u. 5^ und zwischen 5® u. lô*^, 
obschon jene beiden Versuchsreihen mit einem constanten Fehler be- 
haftet sind, wodurch die Resultate immer etwas zu klein ausfallen 
müssen. Dieser Fehler besteht darin, dass wenn das Quecksilber ans 
dem Luftbad genommen wird, trotz des isolirten Gefässes, immer etwas 
Wärme an die Luft verloren geht. Obschon wir, um diesen Fehler ver- 
schwindend klein zu machen, mit sehr bedeutenden Quantitäten operirt 
und die Versuchsgränzen ziemlich wenig über die Temperatur des Zim- 
mers ausgestreckt haben [nur um etwa 20^0] muss diese Fehlerquelle^ 
immerhin auf das Resultat in dem Sinn eingewirkt haben, dass die spec. 
Wärme des Quecksilbers bei höherer Temperatur etwas zu klein gefunden 
worden ist, Da die Versuche jedoch zwischen 5® u. 26® und zwischen 
5® und 36® eine grössere spec. Wärme ergeben haben als 0,033266, darf 
man a fortiori schliessen, dass die spec. Wärme des Quecksilbers mit 
der Temperatur zunimmt, dass aber bei 0® und bei gewöhnlicher Teip- 
peratur diese Veränderung so äusserst klein ist, dass sie bei thermi- 
schen Experimenten ausser Acht gelassen werden kann. 



IV. 

METHODE ZUR BESTLMMUÎsG DER LATEISTEÎ^ SCHMELZWARME 

DER KÖRPER. 

(Tafel I. Fig. 1 u. 3). 

Jede flüssige Substanz, vielleicht mit Ausnahme der geschmolzenen 
Metalle, kann unter gewissen Umständen unter der normalen Schmela- 
und Erstarrungstemperatur abgekühlt werden, ohne zu erstarren. Be- 
sonders leicht erhält man die Körper im übergeschmolzenen Zustand, 
wenn man sie in engen Röhren einschliesst und allmählig abkühlt. Dar- 
auf gründet sich die folgende Methode. 

Durch Ausziehen eines leicht schmelzbaren Glasrohrs verfertigt 
man eine enge, dünnwandige 1 bis 2 Meter lange und etwa 2 Millimeter 
weite Röhre, welche spiralförmig gebogen wird so, wie fig. 3 zeigt 
Wenn die Biegung über eine kleine Flamme ausgeführt wird mit Hülfe 
eines dreieckigen Gestells, welches von einem Glasstab leicht herzußtel- 

*) Besondere Rücksicht verdienen deshalb die Versuche I, II, III, wobei das 
Luftbad gar nicht erwärmt wurde und diese Fehlerquelle also nicht vorhanden ist 
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len ist, gelingt es gut, der Röhre eine schön regelmässige Form zu ge- 
ben: Die Röhre wird genau gewogen, dann durch Einsaugen mit Flüs- 
sigkeit bis ccvD gefüllt, mit einer Stichflamme bei «n» zugeschmolzen und 
wieder gewogen, wodurch das Gewicht der eingeschlossenen flüssigen 
Substanz bestimmt wird. Oben bei am wird die Röhre nicht zugeschmol- 
zen, sondern mit einer kleinen Wachskugel zugestopft, um einen etwai- 
gen Verlust durch Verdampfen der Flüssigkeit vorzubeugen. Nachher 
bringt man die Röhre in ein mit Quecksilber gefülltes Calorimeter von 
dünnem Eisenblech. Um das Aufschwimmen der Röhre zu verhüten, 
trägt das Thermometer an seinem Stiehl einen Schirm oder ein Gitter von 
Eisendraht oder Blech, das vielfach durchlöchert ist, wodurch die Röhre 
unter dem Niveau des Quecksilbers im Calorimeter gehalten wird, so dass 
nur der obere Theil «n» aus der Flüssigkeit emporragt. Das Calorimeter 
ruht auf drei elfenbeinerne Spitzen in der Mitte eines cylindrischen Gefässes 
von Zinkblech, welches mit Eis, Wasser, einer Mischung von Schnee und 
Kochsalz u. s. w. umgegeben werden kann, je nach der Temperatur, 
welche man in .dem Calorimeter herstellen will. Die ganze Anordnung 
ist im Abschnitt I beschrieben und abgebildet worden. Die Temperatur 
des Calorimeters ist anfangs etwas höher als die normale Schmelztem- 
peratur der Flüssigkeit, durch die Einwirkung der kälteren Umgebung 
sinkt sie aber allmählig, und wenn der Rührer bewegt wird, zugleich 
sehr regelmässig. Unter diesen Umständen kann eine Flüssigkeit oft 
sehr bedeutend unter ihrem Schmelzpunkt abgekühlt werden ohne zu 
erstarren, und es ist in der Regel vortheilhaft, das Ueberschmelzen der 
Flüssigkeit sehr weit zu treiben, weil die Erstarrung dann um so schneller 
(gewöhnlich fast momentan) vor sich geht. Entweder wartet man den 
Augenblick ab, wo die Flüssigkeit von selbst erstarrt, indem man regel- 
mässig jede halbe Minute das Thermometer durch ein Fernrohr beobachtet, 
oder auch wird die Erstarrung bei einer beliebigen Temperatur eingeleitet 
durch einen haarfeinen Glasfaden, welcher durch die obere Öffnung «n» 
eingeführt wird und an seiner Spitze eine Spur derselben Substanz in 
fester Form trägt, welche die Röhre als Flüssigkeit enthält. Die latente 
Wärmemenge, welche sich bei dem Festwerden der Flüssigkeit entwickelt, 
wird durch die Temperaturerhöhung des Quecksilbers und Calorimeters 
bestimmt. Die Correction wegen der Wärmeabgabe des Calorimeters an 
der Umgebimg von dem Augenblick, wo das Gefrieren eintritt bis sämmt- 
liche Temperaturdifferenzen ausgeglichen sind, ist schon im Abschnitt I 
ausführlich beschrieben. 



Digitized by 



Google 



22 O. Pettersson, Experimentelle Methoden und Untersuchungen 

Beim Festwerden verhalten sieh die Flüssigkeiten sehr verschieden. 
Chemisch reine Substanzen gefrieren in der Regel schnell, bisweilen 
augenblicklich, Mischungen und Lösungen aber ziemlich langsam. Wenn 
das Gefrieren schnell vor sich geht, ist oft der ganze Versuch in we- 
niger als 30 Secunflen beendigt, die Correction wird unbedeutend und 
die latente Wärme kann äusserst genau bestimmt werden. Im andern 
Fall, wenn die Flüssigkeit einige Minuten braucht, um fest zu werden, 
wird der störende Einfluss der Correctionen auf das Resultat nicht aus- 
bleiben. Diejenige Flüssigkeiten, welche sich beim Festwerden ausdeh- 
nen, nähmlich Wasser und wässrige Lösungen, zersprengen dabei die 
dünne Glasröhre. Das Eisengitter verhindert dann das Auffliessen der 
Scherben, wodurch ein Theil der entwickelten Wärme dem Calorimeter 
entzogen werden könnte. Bei solchen Substanzen, welche sich beim Ge- 
frieren zusammenziehen findet eine Zersplitterung der Röhre nicht statte 
dieselbe Probe kann deshalb beliebig oft zur Wiederhohlung des Versuchs 
gebraucht werden. 

Die latente Schmelzwärme eines Körpers ist bekanntlich nicht con- 
stant sondern verschieden, je nach den Temperatur- und Druckverhältnis- 
sen, worunter die Schmelzung oder Erstarrung statt findet. Die auf Tem- 
peratur und Druck beruhende Veränderlichkeit der latenten Schmelzwärme 
kann aus dem ersten und zweiten Hauptsatz der mechanischen W'ärme- 
theorie berechnet werden, [r = latente Wärme ; c und C = spec. Wärme des 
Körpers im festen und flüssigen Zustand; t = die Temperatur; a =273. 

I. ^ = C-c . 
IL % = C-c + ^,. 

Von diesen Gleichungen ist I der Ausdrück der Variation der la- 
tenten Wärme, wenn das Festwerden einer Flüssigkeit unter ihrem nor- 
malen Schmelzpunkt, also nach Ueberschmelzung, statt findet, II, wenn 
dabei auch der Druck sich verändert. Die Gleichung I ist ursprünglich 
nicht eine Folgerung der mechanischen Wärmetheorie, sondern dieses 
Gesetz wurde zuerst von Person 1847 ausgesprochen, welcher aus der 
Verschiedenheit der specifischen Wärmen vieler Körper im festen und 
flüssigen Zustand (c und C; siehe oben) schloss: dass die Wärmemenge, 
welche beim Festwerden eines flüssigen Körpers frei wird, für jeden Grad 
der Erniedrigung des Gefrierpunktes unter der normalen Schmelztempe- 
ratur, um C — c kleiner werden muss. 

Es ist einleuchtend, dass die eben beschriebene Methode zur Be- 
stimmung der latenten Schmelzwärme sich für die experimentelle Prüfung 
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des PERSON'schen Gesetzes eignet. In der dünnen Glasröhre befindet sich 
nähmlich die Flüssigkeit im übergeschmolzenen Zustand, das Gefrieren 
derselben kann bei jeder beliebigen Temperatur eingeleitet, und die für 
diese Temperatur charakteristische latente Wärme bestimmt werden. Ob- 
schon die neue Methode schon auf sehr viele Substanzen geprüft worden 
[Wasser, Salzlösungen, Ameisensäure, Essigsäure, Benzol, Nitrobenzol, 
Parabromtotuol, u. s. w.] werden wir uns hier auf ein einziges Beispiel, 
die Bestimmuug der latenten Schmelzwärme des Phosphors, beschränken, 
weil man über diesen Gegenstand schon eine ausgezeichnete Bestimmung 
von Person*) hat, und diese Aufgabe sich also am besten dazu eignet, 
die Leistungsfähigkeit der neuen Methode mit dem bisher üblichen Ver- 
fahren zu vergleichen. 

Um die latente Schmelzwärme eines Körpers durch die Mischungs- 
methode zu bestimmen, musste man bisher immer die drei Grössen ^ C, c 
und r in drei besonderen Versuchen oder Reihen von Versuchen be- 
stimmen. Diesen Vorgang wiederfindet man auch in den Experimenten 
von Person. Erst wurde die Wärmeabgabe der Gewichtseinheit zwischen 
-h7® und — 21^0, danach^) zwischen +98^42 und +8^64 und schliesslich 
zwischen +46^5 und +12^.8 [die Versuche wurden mehrmals zwischen 
ungefähr denselben Temperaturgränzen wiederholt] bestimmt. In der ersten 
Versuchsreihe ist die Unbekannte c, in der zweiten und dritten C, c 
und r. Die Aufgabe beruht also im Princip auf die Lösung 
von drei Gleichungen mit drei Unbekannten. 

Person erhielt als Resultat seiner Untersuchung die folgenden Zahlen: 
Schmelzpunkt des Phosphors = +44^2 
Latente Schmelzwärme desselben bei +44^2. r = 5.034 
Specifische Wärme des flüssigen Phosphors C = 0.2046 
» y> y> festen » c = 0.1788. 

Das schon erwähnte Gesetz von Person lässt zugleich voraussehen, dass 
wenn es gelingen sollte, die latente Schmelzwärme des Phosphors bei 
einer beliebigen Temperatur t** unter dem normalen Schmelzpunkt 44^.2 
zu bestimmen, diese Wärmemenge dann um 

(G— c) (44^2— t^) = JT 
kleiner ausfallen würde. 



>) Ann. de Chim. et Phys. 1847. 

^) C bedeutet die spec. Wärme des flüssigen, c des festen Körpers, r die 
Schmelzwärme. 

') Diese Grösse wurde den Bestimmungen von Rbonault entnommen. 
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Die folgenden directen Bestimmungen der latenten Schmelzwärme 
nach der neuen Methode, welche sich bis 17 Grad unter dem normalen 
Schmelzpunkt erstrecken, werden am besten zeigen, in wiefern sich in 
diesem Fall das Experiment der Theorie anschliesst. 



Bestimmung der latenten Sclunelzwärme ') des Phosplion. 

Wegen der Leichtanzündlichkeit des Phosphors ist das Einsaugen 
der nöthigen Menge geschmolzener Substanz in einer spiralförmig gebo- 
genen Glasröhre eine etwas gefährliche Operation. Der Phosphor darf 
natürlich nicht unter Wasser, sondern muss trocken in einem verschlos- 
senen Gefäss, das mit Leuchtgas gefüllt ist, geschmolzen werden. Eine 
Durchbohrung im Stöpsel erlaubte das Einführen der Glasröhre, welche 
vorher bis auf 50® erwärmt sein musste, damit der Phosphor nicht während 
der Operation erstarrte. Zum Versuch wurden frische, vollkommen durch- 
scheinende Stücken Phosphors gewählt. Die in der Röhre eingesogene 
Phosphormenge (11.7051 Gramm) erstarrte nach einigen Socunden zu 
einer heller durchsichtigen krystallinischen Masse, welche anfangs völlig 
klar und homogen erschien, später aber, nachdem sie mehrmals ge- 
schmolzen worden, einige kleine Flocken von rothen Phosphor enthielt, 
ohne dass diese Veränderung, welche übrigens sehr unbedeutend war, 
in irgend einer Weise auf die thermischen Resultate einzuwirken schien. 

Es ist uns gelungen, durch langsames Erkalten des Calorimeters 
die eingewogene Phosphormenge bis +27^.35 C im übergeschmolzenen 
Zustande zu erhalten, und wahrscheinlich würde man dies noch weitar 
treiben können, aber schon bei +37^0 erstarrt flüssiger Phosphor augen- 
blicklich, wenn man eine Spur festen Phosphors an einem haarfeinen 
Glasfaden in die Röhre einführt. Wenn man das Festwerden des Phos- 
phors schon bei +40^0 einleitet, dauert dasselbe 45 bis 60 Secunden*), 

') Dieser Ausdruck ist jedenfalls nicht correct, weil bei diesen Versuchen nicht 
die beim Schmelzen des Körpers absorbirte (+ r), sondern vielmehr die beim Festwer- 
den desselben abgegebene Wärmemenge ( — r) bestimmt wird. In dem schwedischen 
Original haben wir dieselbe aErstarrungswärme», «Erystallisationswärmej» genannt, weil 
eine wirkliche Krystallisation hier vor sich geht; da dieser Ausdruck im Deutschen 
nicht üblich ist [wenigstens nicht in derselben Bedeutung, worin es hier vorkomn»en 
würde) ziehen wir es vor, von der latenten Schmelzwärme zu reden, in der Hoff- 
nung nicht missverstanden zu werden, besonders da es sich hier überall nur um die 
experimentelle Bestimmung des numerischen Werthes von r, nicht um dw 
Vorzeichen desselben, handelt. 

*) So z. B. beim Versuch VI u. VII in der Tabelle. 
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wodurch die Correction für die Abkühlung des Calorimeters während des 
Versuches etwas grösser wird, und in diesem Fall nicht scharf die ausser- 
ordentlich kleine Veränderung der latenten Schmelzwärme des Phosphors 
zu bestimmen erlaubt. 

Experiment. Die Constanten des Apparates sind: 

Gewicht des Quecksilbers im Calorimeters = 3669.0 . . . Gr. 

3) i> Phosphors = 11.7051 » 

)> » Glasröhre = 11.75.. » 

y> i> Quecksilber des Thermometers . . etwa = 18 d 

3) » Thermometergefässes » = 2 d 

D D Caloi:imeters und Rührers u. s. w. . . . = 43.148. d 

Specifische Wärme ^) des Quecksilbers bei etwa 30® C . - 0.0333 » 

D )) D Eisens = O.108 . d 

D » D Glases = 0.193. » 



Versuch 


Qesammter 
Wasserwerth 


Anfangs- 
temperatur 


Corrigirte 

Endtempe- 

TAtur 


a,-t 


Wärme- 
menge in 


Latente Bchmelswftrme 


gefunden 


berechnet 




d. Apparates 


= t 


= J, 




Calorien 


(u. corr.) 


(nach Pbbsom) 


I. 


130.148 Cal. 


+27».s5 


+27«.77 


0.42 


54.737 


4.744 


4.600 


U. 


» » » 


+27«.93 


+28«.345 


0.41» 


54.011 


4.686 


4.616 


III. 


» » » 


+29«.78 


+30«. 14 


0.42 


54.787 


4.744 


4.662 


IV. 


j> » » 


+34».98 


+35«.4« 


0.44 


57.266 


4.970 


4.792 


V. 


» .w » 


+3Ö«.51 


+350.94 


0.48 


55.964 


4.855 


4.811 


VI. 


» » » 


+37».5*5 


+38«.oo5 


0.45 


58.56 


5.077 


4.862 


VII. 


na» 


+40«.O5 


+400,49 


0.44 


57.266 


4.970 


4.927 



Es wird also durch diese Methode die beim Festwerden eines flüs- 
sigen Körpers freigemachte Wärme unmittelbar und in einem Schlag 
bestimmt durch die Temperaturerhöhung, welche sie im Augenblick des 
Gefrierens der umgebenden Quecksilbermasse und dem Calorimeter, wo- 
von der Wasserwerth schon im Voraus gekannt ist, mittheilt. Um die 
wirkliche latente Schmelzwärme des Körpers daraus exact zu berechnen, 
bedarf es jedoch einer kleinen Correction, welche nicht unerwähnt blei- 
ben darf. Wenn die Flüssigkeit bei t^ zu erstarren anfangt, und die 
Temperatur sich dabei auf ^i^ erhöht, so muss ein Theil der latenten 
Wärme zu der Temperaturerhöhung der gefrorenen Substanz von t*^ auf 
a,*^ angewandt worden sein. Zu der aus der Temperatursteigerung des 
Calorimeters berechneten latenten Schmelzwärme bei t® muss also [für 
jede Gewichtseinheit] 
c[a,— t] 

>) Siehe Abschnitt III dieser Abhandlung, Seite 16. 

Nora Acta Reg. Soc. 8c. ups. 8er. III. 4 
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addirt werden. Diese Correction ist allerdings unbedeutend, im Versuch 
I der Tabelle würde die unmittelbar berechnete latente Schmelzwärme 
= 4.669 betragen; der corrigirte Werth ist [wie oben in der Tabelle an- 
gegeben] = 4.744. 

Sämmtliche oben angeführte Versuche haben die latente Schmelz- 
wärme des Phosphors etwas höher ergeben, als sie nach Persons Be- 
rechnung sein würde. Diese Differenz ist übrigens ganz erklärlich, weil 
die Resultate auf so verschiedenem Wege erhalten sind. Wir erinnern so 
z. B. daran, dass die Bestimmungen, woraus Person die Quantitäten C, c 
und r ausgerechnet, mit einem Wassercalorimeter ausgeführt wurden, 
dass einzelne Versuche bisweilen beinahe 50 oder 90 Minuten andauer- 
ten u. s. w. 



V. 

METHODE ZUR BESTIMMÜIsG DER AÜSDEHKU^G DER KÖRPER 
BEIM ERWlRMEK UKD SCHMELZEN. 

(Tafel I. Fip. 4. 5 a. 6). 

Die Ausdehnung flüssiger und fester Körper durch die Wärme ist 
allerdings vielfach untersucht worden, der Vorgang beim Schmelzen ist 
aber vom Gesichtspunkt der Volumenveränderung ^) sehr wenig genau 
gekannt. Besonders auf dem Gebiete der organischen Chemie ist die 
Veränderung der Körper beim Schmelzen oder Erstarren wenig unter- 
sucht, und die Untersuchungen beziehen sich meistens auf solche Körper 
wie Wachs, Stearin u. s. w., welche zwar einen interessanten aber zu- 
gleich sehr verwickelten Vorgang bei ihren Uebergang aus dem festen 
in den flüssigen Zustand zeigen. 

Wir werden hier eine Methode beschreiben, wodurch man äusseret 
genau nicht nur die Volumenveränderung eines Körpers beim 
Schmelzen, sondern auch die Ausdehnung desselben im star- 
ren und flüssigen Zustand bestimmen kann; zuerst müssen wir doch 
die Aufmerksamkeit auf die Bedingungen lenken, welche bei allen ther- 
mischen und volumetrischen Bestimmungen eingehalten werden müssen, 
um zuverlässige Resultate zu erhalten. Die erste Bedingung, welche 

*) Die Volumenveränderung beim Gefrieren des Wassers ausgenommen, welche 
von BüNSBN mit grosser Schärfe bestimmt worden ist. Was man übrigens über diesen 
Gegenstand weiss, verdankt man hauptsächlich den Untersuchungen von Kopp. 
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ebenso gut die Bestimmung der- Schmelzwärme eines Körpers wie die 
Ausdehung desselben beim Schmelzen betrifft, ist Folgende: 

Es muss die Untersuchung an chemisch reinen Substanzen 
angestellt werden. Auch die kleinste Beimischung eines fremden 
Körpers kann auf das Resultat imgeheuer schädlich einwirken. Wenn 
man z. B. die Schmelzwärme des gefrorenen Wassers bestimmen will, 
und eine Spur von einer aufgelösten festen Substanz darin vorhanden 
ist, so wird die Schmelzwärme beträchtlich kleiner gefunden [durch 1 7o 
NaCl wird die latente Wärme des Wassers, wie wir in einem folgenden 
Abschnitt zeigen werden, um beinahe 12 ^/q herabgesetzt]. Auch die 
Wärmeabsorbtion und die Ausdehnung einer organischen Substanz beim 
Schmelzen wird durch einen etwaigen Wassergehalt bedeutend verändert. 
So existirt z. B. zwischen der reinen Essigsäure und Ameisensäure eine 
auffallende Uebereinstimmung in ihrem thermischen und volume trischen 
Verhalten: die eine Säure ist in der That das vollkommene Analogen der 
Anderen: diese Regelmässigkeit ist aber durchaus nicht zu entdecken, 
wenn man mit wasserhaltigen Säurehydraten arbeitet, denn die molekulare 
Schmelzwärme des Eisessigs wird schon durch eine Beimischung von 
etwa 1 7o Wasser um 20 7ü [= 500 Wärmeeinheiten] und die molekulare 
Ausdehnung beim Schmelzen um 1 bis 2 Volumeneinheiten kleiner gefunden. 

Wenn die Volumenveränderung einer Flüssigkeit beim 
Erstarren und die Ausdehnung der festen Substanz bestimmt 
werden soll, ist es eine unerlässliche Bedingung, dass jede 
Spur von Luft daraus entfernt ist. Gewöhnlich gelingt es, diese 
Luft durch anhaltendes Kochen wegzuschaffen, bisweilen muss man aber 
wiederholt die Flüssigkeit kochen und gefrieren lassen, um diesen Zweck 
zu erreichen. Bei dem Gefrieren wird nähmlich alle Luft in kleinen 
Blasen ausgeschieden und kann durch erneuertes Kochen entfernt werden. 
Bestimmt 'man aber das Volumen der festen Substanz "mit der darin ent- 
haltenen Luft, so wird man sehr fehlerhafte Resultate erhalten. Das spec. 
Gewicht des festen Essigsäurehydrates ist nach Persoz = l,ioo und also 
das Molekularvolumen = 54,6 bei +8^.5 C. Mit dem Dilatometer, welches 
wir sogleich beschreiben werden, erhielten wir, nachdem die Luft aus 
dem Essigsäurehydrat sorgfältig entfernt war, das spec. Gewicht desselben 
in festen Zustand bei +10^0 = L225 und das Molekularvolumen = 48.975. 

Jede Bestimmung der physikalischen Constanten organischer Körper 
muRS als unsicher oder fehlerhaft betrachtet werden, wenn die Substanz 
nicht chemisch rein und namentlich von anhängender Luft und Wasser 
nicht befreit ist. 
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Das Dilatometer, 

welches auf Tafel I abgebildet ist^) wird mit Quecksilber gefüllt bis cb 
und gewogen. Dann wird mit einem Tricbterrohr, welches haarfein au8- 
gezogen ist, der Resevoir «B» mit Flüssigkeit bis «k» gefüllt und der 
Apparat in ein Gefäss mit erwärmten Quecksilber eingesenkt, so dass 
die Flüssigkeit in B lebhaft kocht, bis alle Luft entfernt ist. Nachher 
lässt man durch ôfiFnen des Hahns «aD Quecksilber in «Bi> eindringen bis 
die kochende Flüssigkeit über den Hahn «d» steigt, welcher sogleich zu- 
gedreht wird. Das Instrument wird abgetrocknet und gewogen, um das 
Gewicht der eingeschlossenen Flüssigkeitsmenge zu bestimmen. Das 
calibrirte Scalenrohr «Cd, welches mit einer kleinen durchbohrten Kaiit- 
schukplatte und einigen Schrauben *) mit dem Apparat verbunden werden 
kann, dient um die Ausdehnung der Flüssigkeit in «Bd zu messen. Das 
spec. Gewicht derselben wird mit einem s. g. SpRENOEL'schen Pykno- 
meter ermittelt, welches bekanntlich ausserordentlich scharfe Bestimmun- 
gen erlaubt, wodurch das Volumen der eingeschlossenen Flüssigkeit genau 
berechnet werden kann. Damit diese Flüssigkeit verschiedene Tempera- 
turen annehmen kann, wird das Dilatometer in ein cylindriches Gefäss 
von Eisenblech eingesenkt, welches mit Quecksilber gefüllt ist und in 
seinem Boden einen eisernen Haken trägt, woran der umgebogene Theil 
des Dilatometers aufgehängt werden kann, so dass es von dem umge- 
benden Quecksilber getragen und aufrecht gehalten wird'). Das eiserne 
Gefäss ist mit einem Rührer versehen und ein feines Thermometer taucht 
in das Quecksilber, aussenhalb kann dasselbe mit Wasser, Eis, Schnee 
und Kochsalz u. s. w. umgegeben werden. Die Berechnung der Ausdeh- 
n^ûg geschieht in folgender Weise. [<tG» = Volumen des Apparates, wel- 
ches der Temperaturveränderung (t — t^) ausgesetzt wird; W = Volumen 
der eingeschlossenen Flüssigkeit; Q = (G — W) = Volumen des Quecksilbers 
in G; q = Ausdehnungscoefficient des Quecksilbers; g = Ausdehnungscoef- 

') Das Instrument ist nach unsrer Zeichnung von D:r Geissler in Bonn verfertigt 

^) Sind an der Zeichnung ausgelassen. 

') Man sorgt dafür, dass der Apparat immer bis zu einer bestimmten Marke an 
dem Stiel des Dilatometers eingesenkt ist, so dass «B» von Quecksilber völlig urage- 
geben wird, dann wird immer dasselbe Volumen «G» den Tempera turverändeningen 
ausgesetzt. Durch Auswägen mit Quecksilber von 0® wird dieses Volumen genau 
berechnet. 
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ficient des Glases; k =die am Scalenrohr gemessene und corrigirte schein- 
bare Ausdehnung; x = die wirkliche Ausdehnung der Flüssigkeit] 

x = k-[Qq-Gg] (t-tj. . 

Der Ausdehnungscoefficent des Glases «gD muss durch einen be- 
sonderen Versuch bestimmt werden. Das Dilatometer wird in warmes 
Quecksilber (250® bis 300°) eingetaucht, man lässt Quecksilber aus <l4d 
langsam in «B» eindringen, die an den Wänden haftende Luft bildet bei 
dieser Temperatur grosse Blasen, welche durch Schütteln oder durch 
Berühren mit einem durch den Hahn «d» einzuführenden Platindraht 
leicht entweichen. Das Erhitzen wird so lange fortgesetzt, bis gar keine 
Luftblasen zu entdecken sind, und das Quecksilber überall spiegelnd an 
der Glaswand schliesst. Nach dem Erkalten ist der Apparat vollständig 
mit Quecksilber gefüllt, und die scheinbare Ausdehnung des Quecksilber- 
volumens «Gd zwischen zwei verschiedenen Temperaturen t und tj kann 
in gewöhnlicher Weise beobachtet und daraus der Coefficient «g» berech- 
net werden. Bei dem von uns gewöhnlich benutzten Apparat ist 

G = 9.1183 kc 

und g ist, je nachdem man den von Regnaült gefundenen oder von 
WüLLNER berechneten Werth von q benutzt, 

g = 0.00002473 ; oder g = 0.00002636. 



Der Apparat eignet sich gleich gut für die Bestimmung einer jeden 
Volumenveränderung, welche ein Körper durch die Wärme erleidet im 
festen oder flüssigen Zustand und beim Schmelzen. Die Ausdehnung 
oder Zusammenziehung der Körper beim Schmelzen ist gewöhnlich zu 
gross, um mit dem feinen Scalenrohr bestimmt zu werden, man schliesst 
dann den Hahn cccï) und wägt die Quecksilbermengen, welche durch (shj> 
eingesogen oder ausgetrieben werden. Soll die Ausdehnung einer Sub- 
stanz nach dem Erstarren im festen Zustand bestimmt werden, so unter- 
sucht man zuerst, ob man bei der Ausdehnung und Ijei der Zusammen- 
ziehung der Substanz zwischen zwei Temperaturen t und t^ vollkommen 
dasselbe Resultat erhält; in dem Fall kann man ohne weiteres die 
Versuche fortsetzen, als ob der Apparat eine Flüssigkeit statt eines starren 
Körpers enthielte, wenn aber der Ausschlag des Quecksilberfadens im 
Scalenrohr beim Erwärmen und Abkühlen nicht gleich gross wird, so 
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muss man befürchten, dass die gefrorene Substanz so fest an dera Glas 
haftet, dass beim Ausdehnen Spannungen in derselben entstehen, welche 
sich nicht auf das Quecksilber übertragen. Das Dilatometer muss dann 
in der Weise gebraucht werden, wie Fig. 2 oder 3 zeigt. Nachdem sich 
im Apparat ein Cylinder von gefrorner Substanz (Fig. 1) gebildet, taucht 
man das Dilatometer in warmes Wasser, wodurch die äusserste Schicht 
aufthaut, und öfiFnet vorsichtig die Hähne «a» und «dD. Die geschmolzene 
Schicht wird dann durch Quecksilber aus A verdrängt, und man erhält 
(wie Fig. 5 zeigt) einen von Quecksilber umgegebenen Cylinder von fester 
Substanz, dessen Ausdehnung mit dem Scalenrohr sehr genau bestimmt 
werden kann. 



VI. 

THERMISCHE Vm VOLÜMETKLSCHE UîsTERSUCHUÎsG DE8 
AMEISEIsSiüRE- ÜIsD E8SIGSiUREHYl)RATES. 

iTafel 1 u. II). 

Die neuen experimentellen Methoden, um die Wärmetönung und die 
Volumenveränderung der Körper bei ihrem Uebergang aus dem flüssigen 
in den festen Zustand zu bestimmen [siehe Abschnitt IV und V], welche 
in dem Vorigen beschrieben sind, geben uns ein Mittel, das Verhalten 
vieler Körper aus der organischen und anorganischen Chemie beim 
Schmelzen und Erstarren zu untersuchen. 

In den ersten Gliedern der Fettsäurereihe, der Ameisensäure, Es- 
sigsäure und Propionsäure, glaubten wir den sichersten Ausgangspunkt 
für unsere Untersuchung zu finden, weil diese Säuren — nach unserer 
Vorstellung — wohl zu den gründlichst untersuchten Körpern der orga- 
nischen Chemie gehören müssten. Da die physikalische Untersuchung 
dieser Körper so oft wiederholt worden ist, dürfte man erwarten, dass 
die physikalischen Constanten der Säurehj^drate wie z. B. Schmelz- und 
Siedepunkte, spec. Gewichte, Ausdehnung u. s. w. längst endgültig fest- 
gestellt wären. Das ist aber nicht der Fall. In der Litteratur, besonders 
in den Lehrbücheifn und Handwörterbüchern der organischen Chemie, 
findet man die verschiedensten Angaben über diese Gegenstände neben 
einander. Wir hofien deshalb, dass die folgenden Bemerkungen über das, 
was man bei den genannten Säurehydraten als das entscheidende Crité- 
rium ihrer chemischen Reinheit zu betrachten hat, nicht unnöthig er- 
scheinen werden. 
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Auch geringe Mengen fremder Beimischungen wie Wasser, Salzen 
[und auch wie Rüdorff gezeigt, Schwefelsäure, Alkohol u. s. w.] üben 
auf das physikalische Verhalten der Säurehydrate einen ausserordentlichen 
Einfluss. Deshalb ist ihre Schmelztemperatur als das beste Critérium^) 
ihrer chemischen Reinheit zu betrachten. 

Der wahre Schmelzpunkt des A m eisten säure hydrate s ist zuerst 
von Berthelot gefunden. Früher wurde derselbe immer zu — l^C oder 
+ 1*^C angenommen. Es gelang Berthelot ^) durch wiederholtes partielles 
Gefrieren grosser Mengen der sogenannten wasserfreien Ameisensäure 
Produkte von 7" bis 8^ höherem Schmelzpunkt zu gewinnen. Das zuletzt 
erhaltene Präparat gefror etwas über +8^0. 

Als den wahren Schmelzpunkt des Essigsäurehydrates hat man 
nach den Versuchen von Rüdorff^) +16.70^0 anzunehmen. Die übrigen 
Angaben sind höchst verschieden (gewöhnlich zwischen +13^ und 4-19'*C). 
Rüdorff erhielt das reine Hydrat durch wiederholtes Gefrierenlassen 
wasserhaltiger Säure. Er hat zugleich die Beziehung zwischen Wasser- 
gehalt und Schmelzpunkt genau untersucht. Nach ihm erniedrigt ein 
Wasserhalt von 1 7o dî^ Schmelztemperatur des Essigsäurehydrates 
beinahe um 2*^0. Dadurch wird die Schmelzpunktsbestimmung eine weit 
schärfere Probe der Reinheit dieser Substanz als irgend eine Analyse. 
Ein kleiner Wasserhalt, der weder durch Elementaranalyse oder Titri- 
rung zu entdecken ist, wird mit einem empfindlichen Thermometer leicht 
nächgewiesen. 

Nach älteren Angaben, die sich in allen Lehrbüchern der org. 
Chemie wiederfinden, soll das Propionsäurehydrat bei gewöhnlicher 
Temperatur*) erstarren. In Wurtz Dictionnaire de Chemie findet man 



*) Aus praktischen Gründen, weil eine Schmelzpunktsbestimmung so ausser- 
ordentlich leicht auszuführen ist. Wir werden später zeigen, dass beinahe säramtliche 
physikalische Eigenschaften der Säuren ebenso viel wie der Schmelzpunkt durch et- 
waige Verunreinigungen derselben beeinflusst werden, und dass einige, wie z. B. die 
latente Schmelzwärme, sogar noch empfindlicher sind. 

*) Bull. Soc. Chim. 1874. Diese Angabe wird unseres Wissens sonst nirgends 
erwähnt. 

») Pogg. Ann. 1871. 

*) Es wäre sehr zu wünschen, dass fernerhin in den Lehrbüchern d. Chemie 
solche Angaben, .wie z. B. dass die Ameisensäure bei +1® oder -1® und die Propion- 
säure schon bei gewöhnlicher Temperatur erstarrt, nicht als Thatsachen aufgeführt 
wurden, wenigstens nicht ohne Hinweisung auf die einzig richtige Angabe Bebthelots 
über die Ameisensäure oder auf die schon längst in der Ann. d. Chim. et Phys. pu- 
blicirte Aufklärung über das angebliche Erstarren der Propionsäure bei gewöhnlicher 
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jedoch zugleich die Angabe, dass reines Propionsäurehydrat sich noch 
unter — 21^0 flüssig erhält [von Linnemann]. Der wirkliche Gefrierpunkt 
der Säure wird nicht angegeben. Wir fanden, dass Propionsäure in einer 
Kältemischung von Schnee und Chlorcalcium zu faserigen, seidegländen- 
den, asbestähnlichen Krystallmassen erstarrte, welche zwischen — 23° und 
— 24® C schmolzen. Die Krystallisation erfolgte aber nicht unmittelbar 
bei dieser Temperatur sondern beträchtlich tiefer, weil die Säure eine 
grosse Ueberschmelzung erlaubt. 

Da das Propionsäurehydrat erst bei so ausserordentlich tiefer Tem- 
peratur fest wird, müssten wir, wenigstens für dies Mal, unsere Abeicht, 
das physikalische Verhalten desselben beim Festwerden und in der Nähe 
des Schmelzpunktes zu untersuchen, aufgeben, und uns auf die Unter- 
suchung des Ameisensäure- und Essigsäurehydrates beschränken. Wir 
hofften von der chemischen Industrie die nöthigen Quantitäten der drei 
Säurehydrate von vorzüglicher Reinheit beziehen zu können, und er- 
hielten auch sehr reines Ameisensäure- und Propionsäurehydrat, welches 
in der chemischen Fabrik des Herrn Dr. Schuchardt besonders für un- 
seren Zweck dargestellt wurde, das Essigsäurehydrat aber, welches von 
zwei renommirten Fabrikanten unter Garantie der Reinheit geliefert war, 
zeigte einen bedeutenden Wasserhalt. Wir müssten uns deshalb aus 
grossen Mengen (etwa 10 Kilogr.) des reinsten käuflichen Eisessigs durch 
wiederholtes Umkrystallisiren reines Hydrat bereiten. Der Schmelzpunkt 
der erhaltenen Produkte stieg anfangs rasch, nachher immer langsamer 
und wurde endlich bei +16.65*^0 vollkommen constant ^). Da absolut reines 
Essigsäurehydrat nach der Angabe von Rüdorfp den Schmelzpunkt +16^7oC 
haben soll» versuchten wir, durch vielfach wiederholtes partielles Gefrieren 
diesen Punkt zu erreichen, aber umsonst. Entweder beruht also dieser 
Unterschied von 0^15 C auf irgend eine Verschiedenheit der Thermome- 
ter, oder wir müssen annehmen, dass es uns nicht gelungen ist, das von 
RtïDORFF characterisirte, absolut reine Hydrat der Essigsäure zu erhalten, 
sondern dass wir ein Produkt von 0.075 7o Wassergehalt unter den Hän- 
den gehabt. 



Temperatur: dass dies eine zufällige Eigenschaft unreines Propionsäurehydrates 
ist. Auch die zahlreichen, wiedersprechenden Angaben über Schmelzpunkt, sp. Gewicht 
u. Volumen der Essigsäure bedürfen gut einer Revision. 

*) Von der in Arbeit genommenen Essigsäuremenge, welche anfangs bei +12^.6 C 
schmolz, erhielten wir schliesslich nur etwa 70 Gr. Hydrat von vollkommen constÄn- 
tem Schmelzpunkt = +16®.65C. 
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Die Ameisens&ure. 

Mol. Gewicht v. HCOOH - 46. Spec. Gew.») bei 0** » 1.24482. Mol.volumen bei 0® = 36.963. 



ergab : 



Eine Elementaranalyse von 0.3127 Gr. des Ameisensäurehydrates 



OefundeD 



Berechnet 

. . 26.08 7o . 

. . 4.34 7o . 

Um die Schmelzwärme 



C . . . . 0.08149 Gr. «26.067o . • 

H . . . . 0.0133 » « 4.257o • • 
Der Schmelzpunkt der Säure war +7^450. 
derselben zu bestimmen, wurden 4.8178 Gr. in einer dünnen spiralförmig 
gebogenen Glasröhre eingeschmolzen, und in dem Quecksilbercalorimeter 
(siehe Abschnitt I u. IV) einer sehr langsamen Abkühlung ausgesetzt, 
wobei schliesslich, ungefähr bei — 7^0, das Gefrieren von selbst eintrat. 
Die Glasröhre zerspringt dabei nicht, weil das Gefrieren organischer 
Substanzen von keiner Ausdehnung sondern in der Regel von einer be- 
trächtlichen Zusammenziehung des Volumens begleitet ist. 

Thermische Bestimmung. 

Gewicht der Substanz 4.8178 



» » Glasröhre in Vers. I & II .... 12.25.. 

D 3) » D D III & IV ... . 12.20.. 

D des Calorimeters u. Rührers in Vers. I . . 43.148 . 

D 3) » I> D D D D 11,111, IV. 43.520. 

D D Quecksilbers in Thermometer . . . 25.04 . . 

» j> Glasgefässes des Thermometers . . 2.25.. 

Spec. Wärme des Quecksilbers 0.03326 

D » » Eisens 0.108 . . 

y> » }> Glases 0.1937. 



Gr. 

D 
T> 
D 
D 
J> 
D 



Versuch 


Quecksilber 

im 
Calorimeter 


Wasserwertb 

des 

Calorimeters 

Sc RUhrers 


Wasser- 

werth 

des 

Glases 


Anfangs- 

tempera- 

ratur 


Corrigirte 
Endtem- 
peratar 


å,^i 


Entwickelte 
Wärme- 
menge 


Latente 

Schmels- 

wårme 


I 

II 
III 
IV 


3838 Gr. 
3787 » 
3790 » 
3790 » 


4.f.63 
4.7001 
4.7001 
4.7001 


2.8609 
2.8609 
2.7988 
2.7988 


-7«.35 
-7«.80 
-60.5, 
-8».29 


-ö«.34 
-50.78 
-4».45 
-6«.225 


2.01 
2,07 

2.0« 

2.065 


273.4 
278.1 
276.8 
277.5 


66.76 
57.73 
57.46 
67.60 



') Die spec. Gewichte sind überall auf Wasser von +4® C bezogen. 
Nora Acta Reg. Soc. So. Ups. 8er. III. 
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Nach diesen Versuchen ist die latente Schmelzwärme der Ameisen- 
säure bei ungefähr — 7^5 C == 67.38, und wenn das,MoleküP) HCOOHbei 
dieser Temperatur erstarrt, wird eine Wärmemenge von 2639 Calorien 
entwickelt. Diese Werthe bedürfen jedoch einer Correction von der Art, 
welche wir in Abschnitt IV beim Phosphor erwähnt. Bei den Versuchen 
hat sich die Temperatur der Ameisensäure von t® auf i\ d.^h. im Durch- 
schnitt um 2*^.061 C erhöht. Die dabei verbrauchte Wärmemenge*) c(lj— t) 
ist der bei f entwickelten latenten Schmelzwärme entnommen. Da der 
Werth von «c» nicht bekannt ist, ist diese Correction leider nicht ausführ- 
bar. Wenn aber die spec. Wärme des flüssigen Ameisensäurehydrates 
bekannt wäre, würde man sich jedoch in folgender Weise aushelfen können. 
Man könnte annehmen, dass das Gefrieren der Hauptmasse der Ameisen- 
säure erst bei der Temperatur ^^^ stattgefunden hätte, und dass vorher 
die Wärmemenge') C{i^ — t) verbraucht wäre, um die Gewichtseinheit der 
flüssigen Ameisensäure von t® auf 8^^ zu erwärmen. Der so corrigirte 
Werth würde die latente Schmelzwärme des Ameisensäurehydrates bei 
Åj® darstellen. Der Werth von «C» ist aber nicht endgültig festgestellt 
worden. Man hat darüber zwei verschiedene Angaben: 

C = 0.636 [Kopp], und C = 0.604 [Favre u. Silbermann]. 

Die latente Schmelzwärme des Ameisensäurehydrates ist also nach unse- 
ren Bestimmungen*) im Mittel: 

BerechDet Berechnet 

auf die auf das 

Gewichteinb. Molekül 

bei t* - -7.<»5 , uncorrigirt 57.38 2639 

bei <î,o- -5«.«, corrigirt [C -0.686 (Kopp)] 58.47 2689 

bei rf,® - -5®.«, corrigirt [C - 0.604 (Favre & Silbermann)] 58.61 2694 

Volumetrische Bestimmung: 
Die Bestimmung der Ausdehnung des Ameisensäurehydrates bei 
verschiedenen Temperaturen in der Nähe des Schmelzpunktes wurde mit 



*) D. h. das Molekulargewicht in Grammao. 

*) c = die spec. Wärme des festen A meisensäu réhydrates. 

») C = B » » » flüssigen. 

♦) Berthelot bestimmte [Compt. Rend. 1873] die Löeungswärme der festen 
und der flüssigen Ameisensäure. Die Lösungswarme des Moleküls HCOOH [im kry- 
stallisirten Zustand] wurde zu —2350 cal. im flüssigen Zustand zu +80 cal. gefundeo. 
Die Wärmemenge, welche zur Veränderung des Aggregatzustandes verbraucht wird, 
ist also nach Bsrthelot 

r=: 2430 cal. 
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einem Dilatoraeter ohne Scalenrohr ausgeführt. Diese Methode, wobei 
die Ausdehnung durch Wägung der während der Temperaturveränderung 
eingesogenen oder ausgetriebenen Quecksilbermengen gemessen wird, ist 
weniger bequem, wenn es sich darum handelt, die Volumenveränderung 
für jedes Grad zu bestimmen. Wir müssen deshalb auf die graphische 
Darstellung der Ausdehnung der Ameisensäure als continuirliche Curve 
verzichten, und beschränken uns darauf, die Molekularvolumina derselben 
bei bestimmten Temperaturen festzustellen. 

Die Constanten des Dilatometers waren folgende: 

G = 7.4346 kc bei O'C^ß^^-^«»^ !^^ Quecksilber 

(W= 3.8449 k C Ameisensäure. 

Der Ausdehnungscoefficient des Glases wurde zwischen +0.75® und 
■fl3".80C bestimmt zu 0.0000277 -g. Die Ausdehnung des Glasgefässes 
ist also; 

Gg = 0.0002059 k c. 









à 




t« 


Speoifiscbes Gewicht 


Molekularrolumen 


ZusammenEiehuDg 


Molekalaryolumen 


Pyknometer- 


Ton HCOOH 


d. Mol:s beim 


Ton HCOOH (fest) 




bestimmuDg 


(flüssig) 


Gefrieren 




-14Ö.4 








32.111 


- s^i 




36.641 






0» 


1.2448 


36.953 


4.663 


32.400 


+ 60.84 




37*213 






+ 110.40 


1.2808 


37.373 






+ 150.13 


1.2266 


37.632 






+ 190.83 


1.2201 


37.700 






+270.83 


1.2095 


38.030 






+320.83 


1.2029 


38.239 







Die Ausdehnung des flüssigen Ameisensäurehydrates ist beinahe 
vollkommen regelmässig zwischen den in vorstehender Tabelle aufge- 
führten Temperaturgränzen (—14^4 und +32^83). Das Molekül zieht sich 
beim Gefrieren*) um 4.553 Volumeneinheiten zusammen: 

= 12.33 7o d^s Mol.vohs d. flüssigen Säure bei 0®. 
Die Essigsäure. 

Mol. Gew. V. CHjCOOH - 60. Sp. Gew. bei +15®.97 - 1.05429. Mol.vol. bei -15®.97 - 56.910. 

Der Schmelzpunkt des Säurehydrates war +16®.55C. Die Schmelzwärme 
desselben wurde in ähnlicher Weise wie die der Ameisensäure bestimmt 



') bei 0«. 
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Thermische Bestimmung: 

Gewicht der Substanz .... 4.2212 Gr. 
» des Glasrohres .... 11.150. » 
(Die übrigen Constanten wie bei der Ameisensäure). 



Yersach 


Qaecksilber 

im 
Calorimeter 


Wasserwerth 

des 

Calorimeters 

& Rührers 


Wasser- 
werth 
des 
Glases 


Aofaogs* 
tempera- 
tur 
= t 


Corrigirte 
Bndtem- 
peratar 


J.-t 


Entwickelte 
Wärme- 
menge 


Latente 1 

Bchmeli- 

wärme | 


I 

II 
III 
IV 


3777 Gr. 
3777 n 
3777 » 
3777 n 


4.7001 
4.7001 
4.7001 
4.7001 


2.2000 
2.2000 
2.2000 
2.2000 


+ 1«.52C 
+2«.24C 
+4«.llC 
+4«.i9C 


+2^.89 C 
+3«63 C 
+5«.49 C 
+5«.675C 


1.87 
1.89 
1.38 
1.386 


182.7 
185.8 
184.0 
184.7 


43.28 1 
43.91 
43.60 
43.76 



Die latente Schmelzwärme des Essîgsaurehydrates ist danach im 
Mittel 43.66, und wenn das Molekül HCOOH erstarrt, wird eine Wärme- 
menge von 2619 Galerien entwickelt. 

Da die spec. Wärme des festen Essigsäurehydrates unbekannt ist, 
kann man hier ebenso wenig wie bei der Ameisensaure die Correction 
c(âj — t) anwenden. Die spec. Wärme des flüssigen Essigsäurehydrates 
ist nach den Versuchen von Kopp und von Regnault 

C = 0.509 [Kopp] und C = 0.4587 zwischen +6^ und +10*^ [Regnault]. 

Mit Hülfe dieser Zahlen kann die Correction C{i^ — t), wodurch man die 
wirkliche latente Schmelzwärme bei ^^^ erhält, eingeführt werden. Nach 
unseren Bestimmungen*) ist also die latente Schmelzwärme 'des Essig- 
säurehydrates im Mittel 

Berechnet Berechnet 
auf die aof das 

Gewiohtseinh. Molekül 

bei t" - -f P.62 bis +4®.i9, uncorrigirt 43.66 2619 cal. 

bei ^1- +2®.89 bis +5®.676, çorrîgirt [C -.0.509 Kopp] .... 44»8ß 2661 » 

BP DP p, p [C- 0.4687 Rbonaült] . . 44.29 2657 » 

Volumetrisch^ Bestimmung. 

Die Ausdehnung der flüssigen und festen Essigsäure wurde mit dem 

in Abschnitt V beschriebenen Dilatometer untersucht. Das specifische 

Gewicht der flüssigen Säure wurde mit einem feinem Pyknometer*) bei 

3 verschiedenen Temperaturen 412^.79, +15^97 und +19^03 bestimmt. Die 



*) Die Lösungswärme des krystallisirten Essigsäurehydrates ist nach Bbrthelot 
[Comptes Rend< 1873] =; -2130 cal., und die des flüssigen Hydrates bet etwa +23* 
= +240 cal. bei +7® = +400 citl. Die latente Schmelzwärme wäre also bei etwa +7** 

= 2530 cal. 

') Siehe Abschnitt V. 
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bei diesen Temperaturen aufgeführten Molekularvolumina sind also durch 
Pyknometerbestimmungen erhalten, die übrigen sind sämmtlich aus den 
Verschiebungen des Quecksilberfadens im Scalenrohr des Dilatometers 
berechnet. Das spec. Gewicht des Essigsäurehydrates bei 0® Hess sich 
durch das Pyknometer nicht bestimmen, weil das Hydrat immer schon 
über 0^ erstarrte, es gelang uns aber sehr leicht mit dem Dilatometer 
das Molekularvolumen bei dieser Temperatur festzustellen. Die folgende 
Tabelle enthält die Molekularvolumina des Essigsäurehydrates im flüssigen 
und festen Zustande bei verschiedenen Temperaturen. Tafel II giebt 
eine graphische üebersicht der ganzen Volumenveränderung der Essig- 
säure in der Nähe ihres Schmelzpunktes. 









à 




t<> 


Specifisches Gewicht 
Pyknometer- 


Molekularyolnmen 
von CH3COOH 


Zusaminenziebang 
il Mol'fl beim 


Moleknlarvoluinen 
von CH3COOH 




bestimmung 


(flüssig) 


Gefrieren 


(fest) 


0«. 




55.964 


7.196 


48.769 


+ 30.65 




56.166 






+ 6<>.32 




56.326 


7.464 


48.861 


+ 7«.62 




56.405 






+ 9«.i2 




56.601 






+ 10^.02 




56.572 


7.597 


48.976 


+ 12*'.00 




56.671 






+ 12«.52 








49.156 


+ 12«.79 


1.0676 


56.731 






+ 13<>.02 . 








49.042 


+ 14<».02 








49.096 


+ 14«.52 








49.155 


+ 150.02 








49.226 


+ 150.62 




56.883 


7.619 


49.364 


+150.97 


1.0543 


56.910 






+ 160.02 








49.683 


+ 160.62 




56.948 






+ 190.03 


1.0503 


57.126 






+ 190.62 




57.136 






+240.62 




57.443 






+290.52 




57.790 






+340.00 




58.040 







Die graphische Darstellung an Tafel II giebt eine anschauliche 
Vorstellung von dem Verhalten des Essigsäurehydrates. Die Ausdehnung 
desselben im flüssigen Zustand ist beinahe vollkommen regelmässig ober- 
und unterhalb des Schmelzpunktes, das feste Essigsäurehydrat dehnt sich 
in der Nähe seiner Schmelztemperatur immer stärker aus. Das Molekül 
CH3COOH zieht sich, wenn es bei 0^ gefriert, um 7.195 Volumenein- 
heiten zusammen: 

= 12.58 7o dös Volumen d. flüssigen Säure bei 0^ 
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Uebersiclit 

I. Einfluss fremder Körper. 

Obßchon wir in der Einleitung die characteristischen Eigenschaften 
der reinen Säurehydrate 

HCOOH, CH3COOH und C,H,COOH 

ausführlich besprochen, müssen wir noch Folgendes über die Einwirkung 
geringer Mengen von fremden Substanzen, besonders von Wasser, auf 
das ganze physikalische Verhalten derselben bemerken. Als Beispiel 
wählen wir die Essigsäure, weil wie über die Einwirkung fremder Bei- 
mengungen auf diese Säure quantitative Bestimmungen mittheilen können. 

Der Schmelzpunkt des Essigsäurehydrates wird, nach den Be- 
stimmungen von RüDORFF, welche wir schon erwähnt, durch 0. 10 7o Was- 
ser um 0^20 C herabgesetzt. 

Die latente Schmelzwärme ist noch empfindlicher. Wir fanden, 
dass ein Essigsäurehydrat, welches etwas über +11*^0 schmolz, die latente 
Wärme = 36.40 *) hatte. Die molekulare Schmelzwärme dieser Säure würde 
also 2184 calorien (uncorrigirt) statt 2619 betragen. 

Um den Einfluss einer bestimmten Wassermenge auf die Zusam- 
m'enziehung des Essigsäuremoleküls beim Gefrieren festzustel- 
len, bereiteten wir ein Gemisch von 30.220 Gr. Essigsäurehydrat und 
0.7834 Gr. Wasser und unterwarfen 4.9165 Gr. davon einer Dilatometer- 
bestimmung. Die molekulare Zusammensetzung und das Volumen dieser 
Säure, welche 97.49% Essigsäurehydrat enthielt, bei +12^14 schmolz 
und bei 0® das spec. Gewicht 1.07851 hatte, war folgende: 

Das Molekulargewicht d. Säure = 61.55 = (?^*S?S^ " ^^ \ 
^ JO.oseHjO = 1.55 / 

Berechnetes Mol.volumen d. Säure = 57.509 bei 0*^ flüssig = (55.954 + 1.565) 
Gefundenes » « » = 57.070 d » d . 

Bei der Verbindung zieht sich also das Volumen um 0.439 Einheiten*) 

') Statt 43.66, wie oben, Seite 36 für das wasserfreie Hydrat gefunden wurde. 

*) d. h. bei 0**. Bei +9®. 12 C ist das berechnete Mol. vol. = 58.056 ^ 

» » » » gefundene p » = 58.570 / "^ "^ ^'*^^ 

» ^-l5^97C » D berechnete d i> = 58.466 \ 
D » » D gefundene d p == 57.991 j 



>.476 



u. s. w. 
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zusammen. Die schraffirte Linie an Tafel II giebt eine Idee von dem 
Verlauf des Schmelzens und der Ausdehnung dieser Säure. Die Verschie- 
denheit der beiden Curven zeigt, wie ausserordentlich die kleine Wasser- 
menge (= 0.080 Mol. HgO) den ganzen Schmelzprocess des Essigsäure- 
moleküls modificirt. 

Die Dichte und molekulare Raumerfüllung der festen Säure- 
hydrate ist bisher wenig untersucht worden. Man hat eine Bestimmung 
des spec. Gewichtes der festen Essigsäure von Persoz, wonach dasselbe bei 
+8^5 = 1.100 betrageu würde. Diese Bestimmung würde ein Molekularvolu- 
men ^) von 54.5 anzeigen. Mit unserem Dilatometer wurde bei f 10^.02 das 
Molekularvolumen = 48.975 gefunden. Um die Ursache dieses auffallenden 
Widerspruches aufzuklären, machten wir den folgenden Gegenversuch. 
Ein Sprengel sches Pyknometer wurde "bei 0^ vollständig mit Essigsäure- 
hydrat gefüllt. Ein Schenkel desselben tauchte in einem Becherglas 
nait Quecksilber, und als man die offene Spitze des anderen Schenkels 
mit etwas fester Essigsäure berührte, trat sogleich das Gefrieren^) von 
dieser Seite ein und die Zusammenziehung beim Festwerden der flüssigen 
Essigsäure wurde, durch die Menge des eingesogenen Quecksilbers be- 
stimmt. Das spec. Gewicht wurde = l.ii49 und das Molekularvolumen*) 
der festen Essigsäure = 53.816, also vollkommen übereinstimmend mit 
Persoz' Angabe, gefunden. Dieser Versuch zeigt, dass das von Persoz 
gefundene Gewicht sich auf lufthaltiges Hydrat beziehen muss. Die 
Sache ist so: absorbirte Luft wirkt auf das Volumen einer Flüssigkeit 
sehr wenig ein, beim Festwerden derselben wird aber jede Spur von 
Luft ausgeschieden, imd wenn man das Volumen der Flüssigkeit mit der 
eingeschlossenen Luft misst, erhält man ein Resultat, welches wie hier 
z. B. die Zusammenziehung der Essigsäure beim Gefrieren um 5.05 Vo- 
lumeneinheiten oder etwa um 70 7o zu klein angiebt. Ganz ähnlich ver- 
halten sich sämmtliche Flüssigkeiten, welche wir untersucht haben, wie 
z. B. Benzol, Phenol, Nitrobenzol, Dimethylanilin u. s. w. 



*) Die Molekulervolumina der festen und flüssigen Essigsäure nach Persoz sind 
in Tafel II mit +8. und +1. aufgeführt. 

^) Da das reinste Essigsäurehydrat, welches wir darstellen konnten, niemals im 
offenen Gcfäss auf 0** abgekühlt werden konnte ohne vorher zu erstarren, wurde zu 
diesem Versuch ein Hydrat mit einem Schmelzpunkt von etwa +16^.35 C angewandt. 

^) Das Mol. Volumen das festen lufthaltigen Essigsäurehydrates bei 0** nach 
unseren Bestimmung ist in der Tafel mit dem Zeichen + + aufgeführt. 
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Die Fehler, welche durch anhaftende Luft in der Volum enbeetim- 
mung entstehen können, glauben wir durch die dilatometrische Methode, 
welche die vollkommene WegschaflFung der Luft verbürgt, entfernt, aber 
wir behaupten nicht, die äusserste Gränze chemischer Reinheit in unseren 
Präparaten erreicht zu haben. Die Methode des partiellen Ausfrierens, 
wodurch wir das Ameisensäure- und Essigsäurehydrat bereitet, erlaubt 
zwar eine annähernde, nicht aber eine absolute Reinheit zu erreichen. 
Wir haben uns überzeugt, dass die Spuren von Wasser, welche unsere 
Präparate noch enthalten können, so klein sind, dass sie durch die Ana- 
lyse nicht nachweisbar sind, aber die physikalischen Eigenschaften der 
Hydrate sind so empfindlich, dass sie auch von einem Wassergehalt, 
welche einige Hundertstel von Procenten nicht übersteigt, beeinflußst 
werden können. Ein absolut reines Hydrat würde, wenn es auch dar- 
stellbar wäre, schwerlich einer physikalischen Untersuchung unterworfen 
werden können, weil es in Berührung mit der Luft sogleich eine mini- 
male Wassermenge daraus aufnehmen würde. 

Es ist eine allgemeine Erfahrung, dass die Schmelz- und Gefrier- 
punkte organischer Verbindungen nicht immer coincidiren. Die Hydrate 
der Ameisensäure und Essigsäure zeigen ausserdem die Eigenthümlich- 
keit, dass wenn Schmelz- und Gefrierpunkt nicht zusammenfallen, dieser 
immer etwas höher liegt. Die sorgfältigsten Beobachter^) observirten 
jedoch, dass diese Anomalie immer mehr verschwindet, je reiner die 
Hydrate sind. Bei dem Essigsäurehydrat, welches wir untersuchten, war 
dieser Unterschied verschwunden, das Thermometer zeigte in schmelzen- 
dem und erstarrendem Hydrat unverändert die Temperatur +16^550 an, 
aber das Dilatometer Hess sehr deutlich ein Erweichen des Essigsäure- 
hydrates [siehe die graphische Darstellung, Tafel H] oder ein partielles 
Schmelzen desselben unter der normalen Temperatur erkennen. Wenn 
man die Curve des «reinen» Essigsäurehydrates mit der Ausdehnung des 
wasserhaltigen Hydrates vergleicht, schöpft man den Verdacht, dass die 
unregelmässige Ausdehnung der festen Essigsäure in der Nähe des 
Schmelzpunktes von einer darin enthaltenen minimalen Wasserquantität, 
welche doch nach den Bestimmungen von Rüdorff nicht über 0.075 7o 
betragen kann, herrührt, und dass die Darstellung der Ausdehnung von 
absolut reinem Essigsäurehydrat ") noch einfacher, vielleicht so, wie die 
Curve des schmelzenden Phosphors [nach Kopp], aussehen würde. 

') Wie Rüdorff, Berthelot, u. M. 

^) Das Essigsäurehydrat zeigt bekanntlich noch weit über seinen Kochpunkt eine 
anomale Dampfdichte, was als ein wichtiges Beweis der Annahme zusammengesetzter 
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2. Uebereinstimiming der physikalischen Eigenschaften der MolelcOle 

HCOOH und CH,COOH. 

Die ueberaschende Ähnlichkeit, welche sich zwischen dem Ameisen- 
säure- und Essigsäurehydrat zeigte, sobald wir zwei der wichtigsten Con- 
stanten, welche in dieser Arbeit bestimmt wurden, die latente Schmelz- 
wärme und die Ausdehnung beim Schmelzen nicht auf die Gewichtsein- 
heit sondern auf das Molekulargewicht der Hydrate berechneten, hat uns 
veranlasst, sämmtliche Bestimmungen auf diese Quantitäten 

HCOOH = 46 und CH,COOH « 60 
zu beziehen. Die Analogie der beiden Körper wird dadurch anschaulicher. 

Die specifische Wärme und die Molekülarwärme des Essig- 
säurehydrates darf nach den Bestimmungen von Regnault als sicher 
festgestellt betrachtet werden: 

spec. Wärme von CHjCOOH zwischen +5® u. +10* •= 0.4687. Molekularw&rme - 27.52 

» D » » D +10«1> +15® -0.4599. » -27.69 

» » D » » +15®» +20** -0.4618. f> -27.71 

Ganz übereinstimmend damit fanden Favre u. Silbebmann die: 
spec. Wärme von HCOOH - 0.604. Molekularwärme - 27.78 

Danach würde die Molekularwärme der beiden Hydrate gleich gross 
sein. Wir bemerken jedoch, dass eine erneuerte Untersuchung dieses 
Gegenstandes wünschenswerth*) ist 



Molekül-Gruppen im Dompfzustand angeführt wird. Wir werden uns gelegentlich 
vornehmen, die Einwirkung minimaler Waseermengen auf die Dampfdichte der Eß- 
figsäure zu untersuchen. Vielleicht ist dieser Gegenstand ebenso gut durch eine Un- 
tersuchung als durch eine Hypothese zu erklären. 

') Kopp hat zwar die Molekularwärme der Essigsäure zu 24.66 und die der Am- 
eisensäure zu 30.49 gefunden, diese Bestimmungen kommen aber weniger in Betracht, 
weil die von K. angegebenen spec. Gewichte der Säurehydrate sich unzweifelhaft auf 
wasserhaltige Präparate beziehen. 

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 6 
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Die latente Schmelzwärme der Hydrate ist nach unseren Be- 
stimmung, auf das Molekül berechnet: 

Latente Schmelzwärme von HCOOH « 2694 
i> » » CHjCOOH - 2657. 

Da der Unterschied dieser Zahlen vollkommen innerhalb der Gräiizen 
der Versuchsfehler fällt, schliessen wir, dass die molekulare Schmelzwärme 
des Ameisensäure und Essigsäurehydrates gleich gross ist. 

Die Zusammenziehung des Ameisensäure- und Essigsäure- 
moleküls beim Festwerden ist folgende: 

Ziisammenziehung von HCOOH - 12.83 % des Volumen d. âUteigen Säure bei 0® 
» » CHjCOOH . 12.58 Vo » » » « » » ». 

Eigentlich sollte man diejenigen Volumenveränderungen mit ein- 
ander vergleichen, welche jedes Hydrat bei seinem Schmelzpunkt erleidet 
Das ist aber nicht möglich, weil die Säuren im festen Zustand gar kein 
bestimmtes Volumen bei ihrem Schmelzpunkt haben. Die festen Hydrate 
gehen schon in der Nähe desselben allmählig über in den flüssigen Zu- 
stand. Obgleich 0^ keine Dcorrespondirende Temperatur!) der beiden Hy- 
drate ist, müssen wir doch von der Uebereinstimmung der angeführten 
Zahlen schliessen, dass die Moleküle sich beim Erstarren proportional 
zusammenziehen. 

Die Ausdehnung der Volumeneinheit ^) für PC [der Ausdeh- 
nungscoefficient] der Hydrate ist nach unseren Bestiminungen, welche 
sich allerdings nur auf Temperaturen in der Nähe des Schmelzpunktes 
erstrecken: 

Der Ameitentftare Der Ettigs&are 

Von 0^ bis +15«.i8C - 0.001085 von Ö« bia +15«.62C - 0.001069 

von 0® » +32*.88 C - 0.001060 von 0* ]» +34®.oo C - 0.001096 

Die Ähnlichkeit der AusdehnungscoeflSciente ist bemerkenswerth 
besonders weil dieselben mit zwei verschiedenen Dilatometem bestimmt 
sind, welche die Ausdehnung in verschiedener Weise [siehe oben, Seite 34 
u. 36] angeben und ausserdem nicht einmal denselben Rauminhalt und 
dieselben Constanten haben. Wir finden es deshalb wahrscheinlich, dass 
die Ausdehnung der beiden Hydrate zwischen den von uns untersuchten 
Temperaturgränzen annähernd dieselbe ist. Wir heben noch einen Grund 
für diese Ansicht hervor. Wenn man bei der Bestimmung des Ausdeh- 



bei 0«C. 
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nungscoefficienten als Einheit nicht das Volumen bei 0®^) sondern das 
Volumen jeder Säure bei ihrem Schmelzpunkt nimmt, so wird die Aus- 
dehnung*) für jedes Grad 

Der Ameisens&nre Der Essigs&ure 

zwischen 0** und +15®.i3C -= O.001028 zwischen 0® und +15®.62C - O.001O6I 

» 0« J> +32«.88 C -0.001052 J> 0® » +34®.00 C - 0.001077 

welche Zahlen das analoge Verhalten der Hydrate noch deutlicher her- 
vortreten lassen. 

Die Ausdehnung der festen Säurehydrate zeigen wahrscheinlich ein 
ähnliches Verhalten, da diese Ausdehnung aber in der Nähe des Schmelz- 
punktes eine unregelmässige ist, läset sich eine Uebereinstimmung hier 
schwieriger nachweisen. 

So viel ist gewiss, dass die Moleküle des Ameisensäure- und Essig- 
säurehydrates beim Schmelzen und in der Nähe des Schmelzpunktes 
eine proportionale Ausdehnung zeigen, und dass also die Verände- 
rung der Einheit des Volumens beider Säuren gleich gross') ist. Des- 
halb giebt die graphische Darstellung der Volumenveränderung des Es- 
sigsäurehydrates zugleich ein anschauliches Bild der Ausdehnung eines 
gleichen Volumens*) Ameisensäurehydrates beim Schmelzen und 
Erwärmen. Man braucht nur zu erinnern, dass der Schmelzpunkt der 
Säure nicht bei +16^55 sondern bei +7.45® C liegt. 

Die beiden Quantitäten der Hydrate, welche chemisch homolog und 
equivalent sind 

HCOOH = 46 und CH3COOH = 60 
zeigen also auch in ihrem physischen Verhalten die folgende Ueberein- 
stimmung : 

Die Volumina derselben im Dampfzustand sind bei der- 
selben Temperatur und demselben Druck gleich gross [Avoga- 
DROS Gesetz]. 



*) Welche keine correspondirende Temperatur ist. 

*) Kopp fand den Ausdehnungscoefficient der Ameisensäure zwischen 

0<>u.+50<>C = 0.001038 

» 1> 3> 0® U. +50»C = 0.00 1 090 

*) Der Ausdehnungscoefficient der Essigsäure wurde zwar immer ein wenig 
grösser als der Ameisensäure gefunden, aber die Differenz fällt ganz innerhalb der 
Gränzen der Versuchsfehler. 

*) Obs.! Xicht des Molekularvolumens. 
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Ihre Molekularwärme ist gleich gross d. h. ihre Tempe- 
ratur wird durch dieselbe Wärmemenge um gleich viel erhöht. 
[Regnault, Favre und Silbermann]. 

Sie entwickeln beim Festwerden dieselbe Wärmemenge 
[diese Untersuchung]. . 

Ihr Volumen zieht sich beim Festwerden relativ gleich 
viel zusammen [diese Untersuchung]. 

Ihre Ausdehnung beim Erwärmen ist wenigstens in der 
Nähe des Schmelzpunktes proportional [diese Untersuchung]. 
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